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本 书 主 要 介绍 关于 现代 地 图 及 地 图 学 的 基本 理论 、 技 术 ， 从 地 图 和 地 图 学 的 基本 概念 入 
手 , 系统 地 介绍 了 地 图 的 基本 知识 、 地 图 的 数学 基础 、 地 图 符号 、 普 通 地 图 和 专题 地 图 的 特 


点 及 其 表示 方法 、 制 图 综合 理论 、 地 图 的 应 用 等 内 容 ， 几 乎 包括 了 现代 地 图 学 的 全 部 内 容 
本 书 注重 原理 的 讲述 ， 同 时 兼备 实用 性 和 可 操作 性 ， 便 于 启发 式 教 学 和 自学 

本 书 可 作为 高 等 院 校 地 理 、 地 理 信息 系统 、 测 绘 工 程 、 地 质 、 资 源 勘查 工程 、 土 地 资 管 
理 、 资 源 环境 与 城乡 规划 管理 及 相关 专业 的 教材 ， 也 可 供 从 事 城市 规划 、 建 筑 、 水 利 、 
林 、 环 保 ， 交 通 、 旅 游 、、 生 态 学 、 园 林 等 方面 工作 的 生产 、 科 研 、 教 学 人 员 参 考 和 自学 
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地 图 学 是 我 国 高 等 院 校 地 学 和 测绘 学 科 专 业 的 一 门 专业 基础 课 ， 应 用 范围 相当 广泛 。 地 
图 学 作为 地 理 信息 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 在 制图 中 占据 着 越 来 越 重 要 的 位 置 。 地 图 学 既是 一 
门 综合 性 学 科 ， 又 是 一 门 技术 性 很 强 的 应 用 性 学 科 。 因 此 ， 地 图 学 在 各 相关 专业 的 课程 体系 
中 占有 不 可 替代 的 地 位 。 近 年 来 ， 随 着 不 少 高 新 技术 在 地 图 学 中 的 应 用 ， 在 地 图 学 的 学 科 领 
域内 ,产生 了 许多 改革 生产 工艺 的 新 技术 、 新 方法 、 新 理念 ， 从 而 改变 和 扩大 了 地 图 学 的 应 
用 领域 。 

为 了 适应 教学 改革 不 断 深 入 和 发 展 的 需要 ， 更 好 地 突出 地 图 学 专业 基础 课 的 特点 ， 反 映 
地 图 学 的 各 项 新 成 果 ， 培 养 新 世纪 人 才 的 能 力 与 素质 ， 我 们 在 认真 回顾 与 总 结 近 年 来 国内 外 
地 图 学 发 展 及 众多 地 图 学 教材 编写 经 验 和 地 图 学 的 教学 规律 的 基础 上 ， 编 写 了 这 本 教材 ， 其 
指导 思想 有 以 下 几 方 面 : 

1. 力争 站 在 地 图 学 发 展 的 新 高 度 ， 概 括 介 绍 地 图 党 领域 的 新 概念 、 新 技术 、 新 方法 、 
新 理论 ,使 我 们 所 培养 的 学 生 能 用 新 概念 和 新 理论 武装 自己 、 充实 自己 。 

2. 处 理 好 地 图 学 传统 知识 与 现代 知识 的 衔接 。 地 图 学 的 发 展 历史 悠久 ， 长 期 积累 所 形 
成 的 地 图 学 知识 宝库 相当 丰富 ,一 门 学 科 的 发 展 是 前 后 继承 及 相通 的 ， 不 可 能 跳 峻 或 中 途 被 
割断 。 当 代 地 图 学 学 科 发 展 的 现状 是 , 既 存 在 大 量 传统 的 、 经 典 的 内 容 ， 也 存在 大 量 新 兴 
的 、 现 代 的 知识 。 努 力 处 理 好 这 两 者 的 关系 ， 是 我 们 编写 本 教材 的 一 个 基本 指导 思想 ， 具 体 
可 以 反映 在 以 下 三 个 方面 : 

(1) 选 择 、 组 织 好 传统 的 教学 内 容 。 传 统 教材 中 有 许多 内 容 现 在 仍然 是 不 可 缺少 的 ， 但 
由 于 学 科 发 展 了 ,需要 注入 新 的 思想 , 以 新 的 视角 为 基点 ， 以 新 的 理论 作为 指导 ,采用 新 的 
技术 与 方法 ， 形 成 新 的 概念 。 我 们 认为 ， 只 有 站 在 学 科 的 前 治 ， 从 更 高 的 视角 去 组 织 教材 ， 
才 有 可 能 引导 与 启发 学 生 有 更 活路 的 思维 ， 跟 上 时 代 的 步伐 ， 促 进 地 图 学 理论 及 学 科 的 进 一 
步 发 展 。 

《2) 不 少 传统 、 经 典 的 知识 是 现代 地 图 知识 的 基础 ， 也 就 是 说 ， 不 管 今后 的 技术 、 方 法 
会 有 多 大 发 展 ， 也 不 管 有 些 概 念 是 否 会 发 生 新 的 变化 、 具 有 新 的 意义 ,但 地 图 学 的 一 些 传 
统 、 经 典 的 知识 是 必 不 可 少 的 ， 编 写 教材 时 应 给 予 足够 的 重视 ， 并 进行 比较 系统 的 阐述 。 比 
如 ,什么 叫 地 图 ? 我 们 可 以 有 新 的 定义 ， 引 入 新 的 概念 ， 但 不 论 我 们 所 指 的 地 图 的 形式 是 怎 
样 的 ， 地 图 却 仍 然 具 有 几 个 最 基本 的 特性 ; 又 如 地 图 投影 ， 尽 管 现在 运用 计算 机 可 以 很 方便 
地 进行 显示 及 变换 ,但 了 解 一 些 基 本 概念 及 基本 公式 还 是 必要 的 ， 否则， 当 以 后 讨论 到 投影 
的 应 用 、 变 换 等 时 ， 学 生 将 会 变 得 无 法 理解 ; 再 如 专题 地 图 设计 ， 更 是 一 个 典型 的 例子 ， 现 
在 ， 虽 然 完 全 可 以 通过 计算 机 进行 地 理 底 图 的 制作 ， 进 行 符号 、 色 彩 、 注 记 的 设计 ， 进 行 图 
例 及 图 面 配置 的 设计 ， 但 是 ,专题 地 图 设计 中 关于 资料 处 理 及 分 析 的 方法 、 专 题 符号 的 特性 
及 色彩 运用 的 基本 原则 、 图 面 及 图 例 配置 的 基本 方法 及 原则 ， 仍然 是 每 个 地 图 制作 人 员 所 必 
须 熟 练 掌握 的 ， 这 就 是 为 什么 仅仅 熟 说 计算 机 操作 的 人 员 却 无 法 设计 与 编制 出 一 幅 符合 科学 
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性 、 实 用 性 、 艺 术 性 的 专题 地 图 。 

(3) 地 图 学 目前 正 处 于 某 些 知识 新 老 交 蔡 的 过 渡 时 期 ， 也 就 是 说 ， 在 目前 的 知识 体系 和 
地 图 生产 过 程 中 ， 这 些 知识 仍然 有 其 地 位 ， 但 由 于 科学 技术 的 发 展 ， 这 些 知 识 正在 或 有 可 能 
在 将 来 遭 到 淘汰 。 对 于 这 些 内 容 ， 有 不 少 已 不 再 写 和 人 本 教材 ， 但 有 一 些 在 本 教材 中 仍 了 予以 程 
度 不 等 的 保留 ， 这 是 学 科 知 识 延 续 性 的 需要 。 

3. 把 握 好 教材 在 培养 应 用 型 人 才 中 的 作用 。 作 为 专业 基础 课 教 材 ， 应 传授 系统 、 全 面 、 
实用 的 知识 与 技能 ， 为 后 续 课程 服务 , 但 目前 由 于 学 科 专 业 的 调整 ， 过 去 构建 测绘 专业 
“ 绘 ” 的 能 力 和 知识 体系 的 主要 技术 基础 课 一 一 地 形 绘图 现在 已 不 开设 了 ， 而 目前 一 段 时 间 
里 , 计算 机 制图 还 不 能 完全 填补 这 一 空白 。 绘 图 的 基本 技术 在 测绘 生产 中 还 在 发 挥 着 一 些 作 
用 ， 于 是 就 出 现 了 一 个 盲点 。 要 成 为 测绘 人 才 ， 应 不 仅 能 用 计算 机 绘图 ， 还 应 能 进行 一 些 手 
工 绘图 。 所 以 ， 本 教材 内 容 做 了 相应 的 调整 : 一 方面 ， 着 重 从 地 图 学 专业 基础 知识 及 基本 原 
理 来 组 织 教材 的 体系 及 内 容 ; 另 一 方面 ， 对 一 些 具 有 很 强 应 用 性 的 知识 与 技能 ， 使 学 生 通过 
具体 的 实践 获得 能 力 的 提高 ， 从 而 对 测绘 专业 知识 有 更 深 的 理解 和 人 掌握。 教材 中 有 些 知 识 ， 
初 看 似乎 过 于 多 样 化 ， 但 实际 上 ， 这 不 仅 是 为 了 传授 更 多 知识 以 及 满足 人 才 培 养 目 标的 需 
要 ， 更 是 通过 地 图 学 课程 的 改革 来 进一步 深化 、 整 合 、 构 建新 一 代 测 绘 人 学 科 素质 与 能 力 的 
需要 。 

本 教材 按照 “突出 原理 、 厚 新 薄 旧 、 重 视 基 础 、 强 调 应 用 ”的 原则 ， 竭 力 为 推动 地 图 学 
的 现代 化 和 我 国 国民 经 济 建设 各 行业 部 门 的 地 图 化 、 数 字 化 服务 。 在 处 理 理 论 和 实践 的 关系 
方面 ， 既 重视 基本 理论 ， 又 强调 基本 技能 的 培养 ,使 理论 和 实践 能 有 机 结合 。 在 处 理 难 和 
易 、 重 点 和 一 般 的 关系 方面 ， 本 教材 从 便于 学 习 和 人 手 ， 精 选 内 容 ， 精 炼 语句 ， 重 视 难 点 ， 突 
出 重点 。 

本 教材 的 编者 由 在 国内 高 校 第 一 线 从 事 地 图 学 教学 科研 数 十 年 的 教师 组 成 ， 使 本 教材 中 
既 有 教学 经 验 的 沉淀 ， 又 有 科研 成 果 的 积累 ， 使 教学 经 验 、 科 研 成 果 和 学 生 的 学 习 需 求 能 紧 
密 地 结合 起 来 。 

本 书 的 第 五 章 、 第 七 章 、 第 九 章 由 黑龙 江 科技 学 院 祁 向 前 老师 编写 ; 第 一 、 第 八 章 由 徐 
州 师范 大 学 胡 晋 山 老 师 编 写 ; 第 二 章 由 黑龙 江 科 技 学 院 赵 威 成 老师 编写 ; 第 四 章 由 辽宁 工程 
技术 大 学 鲍 勇 老师 编写 ; 第 三 章 由 黑龙 江 工 程 学 院 刘 研 老师 编写 ; 第 六 章 由 东北 农业 大 学 向 
长 玉 老 师 编写 ; 全 书 由 祁 向 前 老师 统 稿 ， 由 黑龙 江 工程 学 院 王 文 福 老师 担任 主 审 。 

本 书 在 编写 过 程 中 ， 得 到 河南 理工 大 学 袁 策 老师 和 田 根 老 师 、 内 蒙古 师范 大 学 张 巧 凤 老 
师 、 长 安 大 学 张 渭 军 老师 以 及 诸多 同行 及 专家 的 热情 支持 和 帮助 。 本 书 不 足 之 处 敬 请 读者 不 
音 赐教 。 
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2012 年 1 月 
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第 一 章 ” 地 图 基本 知识 


第 一 节 地 图 的 基本 特性 和 定义 


地 图 是 先 于 文字 形成 的 用 图 解 语言 表达 事物 的 工具 ， 经 历 了 几 千 年 来 社会 的 发 展 ， 地 图 
作为 人 类 认识 客观 世界 、 传 递 时 空 信息 的 主要 方式 之 一 ,不 但 没有 被 其 他 形式 所 代替 ， 随 着 
科技 的 进步 ， 表 现形 式 更 加 多 样 ， 制 作 精度 逐步 提高 ， 应 用 功能 不 断 扩 大 ， 人 制图 理论 日 渐 成 
熟 。 凡 有 具有 空间 区 域 分 布 的 任何 现象 ， 不 论 是 具体 的 还 是 抽象 的 、 现 实 的 还 是 假想 的 ， 都 可 
以 用 地 图 来 加 以 体现 。 

为 了 给 地 图 下 一 个 科学 的 定义 ， 我 们 首先 研究 地 图 的 基本 特性 。 


一 、 地 图 的 基本 特征 


(一 ) 地 图 是 按 一 定数 学 法 则 建立 的 图 形 

地 球 或 其 他 是 球 上 的 各 种 现象 ， 不 论 范 围 大 小 ， 都 需要 缩小 才能 表示 在 地 图 上 ， 还 需 将 
地 球 曲面 上 的 事物 和 现象 转换 为 平面 图 形 ， 这 是 通过 把 地 球 曲 面 地 理 坐 标 系 转换 为 地 图 平面 
直角 坐标 系统 来 实现 的 ， 也 就 是 建立 起 地 球 球面 与 地 图 平面 之 间 点 与 点 的 一 定 函数 关系 式 ， 
这 种 方法 称 为 地 图 投影 。 为 了 便于 分 析 与 量 算 ， 必 须 按 一 定 比 例 缩小 图 形 。 此 外 ， 没 有 确定 
的 地 理 方向 ， 就 无 法 确定 地 理事 物 的 方位 ， 因 此 地 图 定向 ( 即 确定 地 图 的 地 理 方向 ) 也 是 地 
图 不 可 缺少 的 。 因 此 ， 地 图 按 一 定数 学 法 则 确定 的 地 图 投影 、 地 图 比例 尺 、 地 图 定向 等 ， 构 
成 了 地 图 的 数学 基础 。 

(二 ) 地 图 是 由 地 图 语言 一 一 符号 系统 表示 的 图 形 

地 图 语言 包括 地 图 符号 和 地 图 注 记 两 部 分 。 地 图 所 表示 的 各 种 复杂 的 自然 或 社会 现象 是 
通过 特有 的 符号 系统 一 一 点 线 、 面 状 符号 、 色 彩 以 及 文字 所 构成 的 地 图 语言 来 实现 的 。 这 种 
符号 系统 把 制图 对 象 的 地 理 位 置 及 范围 、 质 量 和 数量 特征 、 时 空 分 布 规 律 与 相互 关系 用 十 分 
概括 与 抽象 的 符号 加 以 表示 。 所 以 ， 读 地 图 只 要 读 图 例 ， 就 可 直观 地 读 出 事物 的 名 称 、 性 质 
等 ， 而 无 需 像 读 航空 像 片 那样 去 判读 。 

(三 ) 地 图 是 经 过 取舍 和 概括 的 图 形 

缩小 了 的 地 图 不 可 能 表示 地 球 上 的 所 有 现象 ， 只 能 根据 地 图 的 用 途 表示 某 些 主要 内 容 。 
而 且 随 着 比例 斥 的 缩小 ， 所 表示 的 制图 对 象 在 图 上 变 得 愈 来 愈 小 。 为 了 保持 图 形 的 清晰 易 
读 ， 必 须 舍 去 和 概括 一 些 次 要 部 分 ， 保 留 和 突出 主要 的 、 本 质 的 特征 。 这 种 经 过 分 类 、 简 
化 、 硅 张 和 符 号 化 ， 从 地 理 信息 形成 地 图 信息 的 过 程 ， 就 是 地 图 概括 (制图 综合 ) 。 

(四 ) 地 图 是 地 理 信息 载体 

作为 构建 地 理 信息 系统 (GIS) 最 主要 的 数据 源 一 一 地 图 ， 可 以 是 传统 概念 上 的 纸 质 地 
图 、 实 体 模 型 ， 也 可 以 是 各 种 可 视 化 的 屏幕 影像 、 声 像 地 图 ， 还 可 以 是 触觉 地 图 ， 容 纳 和 储 
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存 了 海量 地 理 信 息 ， 这 些 信 息 不 仅 能 被 和 积累、 复制、 组合、 传递， 还 能 被 使 用 者 根据 自身 的 
需要 加 以 理解 、 提 取 及 应 用 。 


二 、 地 图 的 定义 


从 上 述 的 地 图 基本 特性 可 以 看 到 ， 地 图 与 愧 感 影像 (航空 影像 与 卫星 影像 ) 和 风景 绘画 
作品 有 本 质 区 别 。 航 空 像 片 或 卫星 影像 详细 记录 地 面 所 有 信息 的 缩小 影像 ， 同 地 图 相 比 ， 它 
既 没 有 地 图 符号 系统 ， 也 没有 内 容 的 取舍 和 概括 ; 风景 绘画 作品 虽然 对 绘画 对 象 作 了 艺术 的 
概括 ， 但 它 没有 严格 的 数学 基础 和 特有 的 地 图 符号 。 

根据 这 些 基本 特征 ， 可 以 对 地 图 作 这 样 的 定义 : 地 图 是 遵循 一 定 的 数学 法 则 ， 将 客体 
(一 般 指 地 球 ， 也 包括 其 他 星体 ) 上 的 地 理 信息 通过 科学 的 概括 ， 并 运用 符号 系统 表示 在 一 
定 载体 土 的 图 形 ， 以 传递 它们 的 数量 和 质量 在 时 间 与 空间 上 的 分 布 规律 和 发 展 变化 。 

有 关 地 图 定义 的 讨论 ， 国 内 外 地 图 学 者 有 着 许多 不 同 的 见解 ， 这 反映 了 在 科学 与 技术 不 
同 发 展 阶段 ， 或 者 从 不 同 的 理论 视角 对 地 图 所 包含 深刻 内 涵 的 认识 差异 。 在 《多 种 语言 制图 
技术 词典 》 中 ， 地 图 的 定义 是 “地 球 或 天 体 表 面 上 ， 经 选择 的 资料 或 抽象 的 特征 和 它们 的 关 
系 ， 有 规则 按 比 例 在 平面 介质 上 的 描写 "， 国 际 地 图 学 协会 (international cartographic 
association，ICA ) 地 图 学 定义 和 地 图 学 概念 工作 组 的 负责 人 博 德 (Board) 和 韦 斯 (Weiss ) 博士 
给 出 的 定义 是 “地 图 是 地 理 现 实 世 界 的 表现 或 抽象 ， 以 视觉 的 、 数 字 的 或 触觉 的 方式 表现 地 
理 信息 的 工具 ”; 美国 地 图 学 家 罗宾逊 (A. H. Robinson ) 认为 “地 图 是 周围 环境 的 图 形 表达 ”; 
还 有 些 外 国学 者 提出 “地 图 是 空间 信息 的 图 形 表达 ”,“ 地 图 是 反映 自然 和 社会 现象 的 形象 符 
号 模型 ",“ 地 图 是 信息 传输 的 通道 ”,“ 地 图 是 空间 信息 的 抽象 模型 (符号 化 模型 )”， 等 等 。 

多 年 来 ,我 国 地 图 学 界 对 地 图 比较 通用 的 定义 是 :“ 根 据 一 定 的 数学 法 则 ， 运 用 制图 综 
合 的 方法 ， 以 专门 的 图 式 符 号 系统 把 地 球 表面 的 自然 现象 和 社会 经 济 现象 缩 绘 在 平面 止 的 图 
形 , 称 为 地 图 。” 近 年 来 ,我 国 也 有 地 图 学 者 在 讨论 了 地 图 的 现代 理论 和 生产 技术 特征 之 后 ， 
指出 “地 图 必须 有 一 个 可 度量 的 、 精 确 的 数学 基础 ; 把 按 一 定 比例 缩小 的 地 表面 的 图 形 \、 数 
据 和 现象 表示 在 一 个 平面 上 ; 这 种 缩小 和 表示 都 是 经 过 了 选择 、 简 化 的 过 程 ， 并 转换 成 了 符 
号 ”。 他 们 给 地 图 下 了 这 样 一 个 定义 :“ 地 图 是 用 符号 表示 的 地 面 的 概括 化 了 的 图 形 ， 它 必 
须 经 过 数学 变换 来 建立 在 平面 上 ， 地 图 作为 人 们 认识 和 研究 客观 存在 的 结果 ， 可 以 反映 各 种 
自然 、 社 会 现象 的 空间 分 布 ， 也 可 作为 人 们 认识 和 研究 客观 存在 的 工具 ， 去 获得 新 知识 。” 
我 国 还 有 学 者 提出 :“ 地 图 是 根据 一 定 的 数学 法 则 , 将 地 球 (或 其 他 星球 ) 上 的 自然 和 社会 现 
象 ， 通 过 制图 综合 所 形成 的 信息 ， 运 用 符号 系统 缩 绘 到 平面 上 的 图 形 ， 以 传递 它们 的 数量 和 
质量 ,以 及 在 时 间 上 和 空间 上 的 分 布 和 发 展 变化 。” 


第 二 节 ”地 图 的 基本 内 容 
地 图 的 载体 有 不 同 的 介质 ， 最 常见 的 是 纸 与 屏幕 ， 它 们 具有 张 同 的 构成 要 素 ， 即 地 图 内 
容 可 分 成 三 个 部 分 : 数学 基础 、 地 理 要 素 、 辅 助 要 素 。 
一 、 数 学 基础 


任何 科学 的 地 图 都 应 包含 数学 基础 ， 它 们 在 地 图 上 表现 为 控制 点 、 地 图 投影 、 坐标 网 、 
比例 尺 和 地 图 定向 。 
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(一 ) 控 制 点 

控制 点 分 为 平面 控制 点 和 高 程控 制 点 ; 平面 控制 点 分 为 天 文 点 和 三 角 点 ， 其 中 三 角 点 是 
最 重要 的 ， 在 测 图 时 ， 它 们 是 图 根 控制 的 基础 ; 编 图 时 ， 它 们 成 为 地 图 内 容 转 绘 和 投影 变换 
的 控制 点 。 高 程控 制 点 是 指 有 埋 石 的 水 准点 。 

(二 ) 地 图 投影 

地 图 通常 是 平面 ， 而 作为 它 表示 对 象 的 地 球 表面 却 是 一 个 不 可 展开 的 贿 面 ， 必须 通过 数 
学 方法 ， 建 立地 球 表 面 与 地 图 平面 之 间 的 关系 ， 将 地 球 表 面 的 点 ` 线 、 面 对 应 地 转移 到 地 图 
平面 上 。 

(三 ) 坐 标 网 

坐标 网 分 为 地 理 坐 标 网 (经 纬 线 网 ) 和 直角 坐标 网 ( 方 格 网 ) ， 它 们 都 同 地 图 投影 有 密切 
联系 ， 是 地 图 投影 的 具体 表现 形式 。 

(四 ) 比 例 尺 

比例 尺 确定 地 图 内 容 的 缩小 程度 。 虽 然 只 在 整 饰 要 素 中 标 出 ， 但 在 地 图 制作 过 程 和 结果 
中 比例 尺 的 作用 无 处 不 在 。 | 

(五 ) 地 图 定向 

地 图 定向 通过 坐标 网 的 方向 来 体现 。 


二 、 地 理 要 素 


地 理 要 素 是 地 图 所 表示 内 容 的 主体 ， 把 自然 、 社 会 经 济 现象 中 需要 表示 为 地 图 内 容 的 数 
量 、 质 量 、 空 间 、 时 间 状 况 ， 运 用 各 类 地 图 符号 表示 出 来 而 形成 图 形 要 素 。 地 图 上 的 各 种 注 
记 也 属 符号 系统 ， 它 们 都 是 图 形 要 素 的 组 成 部 分 。 普 通 地 图 和 专题 地 图 上 表达 地 理 要 素 的 种 
类 有 所 区 别 。 | 志 

(一 ) 普 通 地 图 上 的 地 理 要 素 

普通 地 图 上 的 地 理 要 素 是 地 球 表面 上 最 基本 的 自然 和 人 文 要 素 ， 分 为 独立 地 物 、 居 民 
地 、 交 通 网 (主要 是 陆地 上 的 道路 网 ) 、 水 系 、 地 貌 、 土 质 和 植被 、 境 界线 等 。 

(二 ) 专 题 地 图 上 的 地 理 要 素 

专题 地 图 上 的 地 理 要 素 分 为 地 理 基 础 要 素 和 主题 要 素 。 

1. 地 理 基础 要 素 

地 理 基础 要 素 是 指 为 了 承载 作为 主题 的 专题 要 素 而 选 绘 的 同 专题 要 素 相关 的 普通 地 理 要 
素 ; 它们 通常 要 比 同比 例 尺 的 普通 地 图 简略 ; 要素 种 类 根据 专题 要 素 的 需要 进行 选择 ， 不 一 
定 都 要 包含 普通 地 图 上 所 有 要 素 。 

2. 主题 要 素 

主题 要 素 是 指 作 为 专题 地 图 主题 的 专题 内 容 ， 它 们 通常 要 使 用 特殊 的 表示 方法 详细 描述 
其 数量 和 质量 指标 。 


三 、 辅 助 要 素 


， 辅助 要 素 是 在 一 组 为 方便 实用 而 附加 的 文字 和 工具 性 资料 ， 常 包括 图 廓 (地 形 图 则 附 有 
分 度 带 )、 图 名 、 接 图 表 、 图 例 、 坡 度 尺 、 三 北方 向 、 图解 和 文字 比例 尺 、 编 图 单位 、 编 图 
时 间 和 依据 等 。 


第 三 节 “地 图 的 分 类 


随 着 经 济 建设 和 科学 教育 的 发 展 ， 编 制 和 应 用 地 图 的 部 门 和 学 科 越 来 越 多 ， 地 图 类 型 与 
品种 也 日 益 增 多 。 为 了 便于 了 解 和 分 析 所 有 地 图 的 种 类 ， 需 要 将 地 图 按照 地 图 比例 尺 、 制 图 
区 域 范围 、 地 图 功能 、 地 图 内 容 、 地 图 用 途 、 地 图 形式 、 地 图 图 形 等 儿 个 方面 进行 归并 和 区 
分 ， 也 就 是 从 不 同 的 角度 对 地 图 进行 分 类 。 


一 、 按 比例 尺 分 类 


地 图 比例 尺 的 大 小 决定 地 图 内 容 表示 详细 程度 ， 一 幅 地 图 包括 的 制图 范围 以 及 地 图 量 测 
的 精度 。 目 前 ,我 国 把 地 图 比例 尺 划 分 为 下 面 几 类 : 

大 比例 尺 地 图 : 1 : 10 万 及 更 大 比例 尺 的 地 图 ; 

中 比例 尺 地 图 : 介 于 1 :10 万 和 1 :100 万 之 间 的 地 图 ; 

小 比例 尺 地 图 : 1 : 100 万 及 更 小 比例 尺 的 地 图 。 

按照 地 图 比例 尺 的 划分 只 是 一 种 相对 的 习惯 用 法 ， 对 于 不 同 的 使 用 对 象 ， 有 不 同 的 分 
法 。 例 如 ， 在 城市 规划 及 其 他 工程 设计 部 门 中 ,把 1 : 1000 及 更 大 比例 尺 的 地 图 称 为 大 比例 
尺 地 图 ，1 : 1 万 的 比例 尺 被 认为 是 小 比例 尺 ; 在 房地产 行业 和 地 籍 管理 中 ,使 用 地 图 的 比 
例 尺 为 1 : 500 或 更 大 。 


二 、 按 内 容 ( 主题) 分 类 


地 图 按 内 容 可 分 为 普通 地 图 和 专题 地 图 两 大 类 。 

(一 ) 普 通 地 图 

普通 地 图 是 指 以 相对 平衡 的 程度 表示 地 表 最 基本 的 自然 和 人 文 现 象 的 地 图 。 它 以 水 系 、 
居民 地 、 交 通 网 、 地 貌 、 土 质 植被 、 境 界 和 各 种 独立 目标 为 制图 对 象 ， 随 着 地 图 比例 尺 的 变 
化 ， 其 内 容 的 详细 程度 有 很 大 的 差别 。 

普通 地 图 又 可 以 按 不 同 的 标志 进行 划分 。 

1. 按 比例 尺 划 分 

按 前 面 比例 尺 的 划分 规格 可 将 普通 地 图 划分 为 大 、 中 、 小 比例 尺 地 图 。 由 于 小 比例 尺 普 
通 地 图 上 反映 的 是 一 个 较 大 区 域 中 地 理事 物 的 基本 轮廓 及 其 分 布 规律 ， 于 是 又 称 为 地 理 图 或 
一 览 图 s。 中 比例 尺 的 普通 地 图 介 于 详细 表示 各 种 地 理 要 素 的 大 比例 尺 地 图 和 概略 表示 地 理 特 
征 的 地 理 图 之 间 ， 称 为 地 形 地 理 图 或 地 形 一 览 图 。 按 照 这 样 的 逻辑 ， 大 比例 尺 普 通 地 图 自然 
应 当 是 地 形 图 。 这 是 一 般 的 说 法 。 然 而 ,我 国 对 地 形 图 赋予 了 特殊 的 含义 : 它们 是 按照 国家 
制定 的 统一 规格 、 用 指定 的 方法 测 制 或 根据 可 靠 的 资料 编制 的 详细 表达 普通 地 理 要 素 的 
地 图 . 

2. 国家 基本 比例 尺 地 图 

在 我 国 > 1 :500、 T51000、 132000、 T55000w ll 万 > T1023 万 = 13 有 .1510 
万 、1 : 25 万 (原来 是 1 :20 万 )、1 :50 万 和 1 :100 万 共 11 种 比例 尺 的 普通 地 图 ， 都 是 由 
指定 的 国家 机 构 和 其 他 公共 事业 部 门 按照 统一 规格 测 制 或 编制 的 ， 其 中 1 :5 万 及 更 小 比例 
尺 的 地 图 布 满 整个 国土 ，1 : 2.5 万 地 图 覆盖 发 达 地 区 ,1 : 1 万 及 更 大 比例 尺 地 图 则 分 布 在 
重点 地 区 ， 它 们 称 为 国家 基本 比例 尺 地 图 。 
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(二 ) 专题 地 图 

专题 地 图 是 根据 专业 的 需要 ， 突 出 反映 一 种 或 几 种 主题 要 素 的 地 图 ， 其 中 ， 作 为 主题 的 
要 素 表 示 得 很 详细 ， 其 他 的 要 素 则 围绕 表达 主题 的 需要 ， 作 为 地 理 基 础 概略 表示 。 主 题 要 素 
可 以 是 普通 地 图 上 固有 的 ， 但 更 多 的 是 普通 地 图 上 没有 而 属于 专业 部 门 特殊 需要 的 内 容 ， 如 
人 人口、 工业 产值 、 交 通 运输 、 和 气候、 水文 等 。 

专题 地 图 按 内 容 分 为 以 下 三 大 类 : 

1. 自然 地 图 

自然 地 图 是 以 自然 要 素 为 主题 的 地 图 。 根 据 其 表达 的 具体 内 容 可 分 为 地 质 图 、 地 貌 图 、 
地 势 图 、 地 球 物理 图 、 气 象 图 、 水 文 图 、 土 壤 图 、 植 被 图 、 动 物 地 理 图 、 景 观 地 图 等 。 

2,， 人文 地 图 

“ 人文 地 图 是 以 人 文 要 素 为 主题 的 地 图 。 根 据 其 表达 的 具体 内 容 可 分 为 政 区 图 、 人 口 图 、 
经 济 图 、 文 化 图 、 历 史 图 、 商 业 地 图 等 。 

3. 其 他 专题 地 图 

不 能 归属 于 上 述 类 型 而 为 特定 需要 编制 的 地 图 ， 如 航空 图 、 航 海 图 、 城 市 地 图 等 ， 它 们 
既 包 含 自然 要 素 ， 又 包含 人 文 要 素 , 是 用 途 很 专 一 的 地 图 。 


三 、 按 制图 区 域 分 类 


地 图 按 制图 区 域 分 类 时 ， 可 以 按 自然 区 和 行政 区 两 方面 划分 。 

地 图 按 自然 区 域 可 划分 为 世界 地 图 、 半 球 地 图 ( 东 半 球 、 西 半球 地 图 )、 大 陆地 图 (如 亚 
洲 地 图 、 欧 洲 地 图 ) 、 大 洋 地 图 (如 太平 洋 地 图 、 大 西洋 地 图 )， 还 有 自然 区 域 地 图 是 以 高 
原 、 平 原 、 盆 地 、 流 域 等 为 范围 ， 如 青藏 高 原 地 图 、 黄 淮 平 原 地 图 、 四 川 盆地 地 图 、 黄 河流 
域 地 图 等 。 

地 图 按 政治 行政 区 划分 为 国家 地 图 、 省 (市 、 区 ) 地图、 市 地 图 、 县 地 图 等 ; 还 可 以 按 
经 济 区 划 或 其 他 标志 来 区 分 ， 如 淮海 经 济 开发 区 地 图 、 苏 南 地 图 、 苏 北 地 区 地 图 等 。 


四 、 按 用 途 分 类 


地 图 按 用 途 可 分 为 通用 地 图 和 专用 地 图 。 

通用 地 图 : 为 广大 读者 提供 科学 或 一 般 参 考 的 地 图 ， 如 地 形 图 、 中 华人 民 共 和 国 地 
图 等 。 

专用 地 图 : 为 各 种 专门 用 途 制作 的 地 图 ， 它 们 是 各 种 各 样 的 专题 地 图 ， 如 航海 图 、 水 利 
图 、 旅 游 图 等 。 


五 、 按 使 用 方式 分 类 


地 图 按 使 用 方式 可 分 为 以 下 几 类 : 

桌面 用 图 : 放 在 桌面 上 在 明 视 距离 使 用 的 地 图 。 

挂图 : 挂 在 墙 上 使 用 的 地 图 ， 又 可 分 为 近 距 离 使 用 的 挂图 (如 参考 用 挂图 ) 和 中 远 距 高 
使 用 的 挂图 (如 教学 挂图 ) 。 

野外 用 图 : 在 野外 行进 过 程 中 视力 不 稳定 的 状态 下 使 用 的 地 图 。 


六 、 按 存储 介质 分 类 


地 图 按 存储 介质 可 分 为 纸 质 地 图 、 胶 片 地 图 、 丝 绸 地 图 、 磁 介质 地 图 (光盘 地 图 、 电 子 
地 图 、 网 络 地 图 ) 等 。 


七 、 按 其 他 标志 分 类 


地 图 分 类 还 可 以 有 其 他 多 种 标志 ， 例 如 ， 按 颜色 不 同 可 分 为 单 色 地 图 、 黑 白地 图 、 彩 色 
地 图 ; 按 外 形 特征 可 分 为 平面 地 图 、 三 维 立体 地 图 、 地 球 仪 等 ; 按 感 受 方式 可 分 为 视觉 地 图 
( 线 划 地 图 、 影 像 地 图 、 屏 幕 地 图 ) 、 触 觉 ( 盲文) 地图、 多 感觉 地 图 (多 媒体 地 图 、 多 维 动态 
地 图 、 虚 拟 现实 环境 ) 等; 按 结构 可 分 为 单 幅 地 图 、 系 列 地 图 、 地 图 集 ; 按 出 版 形式 可 分 为 
印刷 版 、 电 子 版 、 网 络 版 ; 按 历史 年 代 可 分 为 原始 地 图 、 古 代 地 图 、 近 代 地 图 、 现 代 地 图 。 


第 四 节 ”地 图 的 分 幅 与 编号 


为 了 便于 管理 和 使 用 地 图 ， 需 要 将 各 种 比例 尺 的 地 图 进行 统一 的 分 幅 和 编号 。 
一 、 地 图 的 分 幅 


分 幅 是 用 图 廓 线 分 割 制图 区 域 ， 其 图 廓 线圈 定 的 范围 成 为 单独 图 幅 。 图 幅 之 间 沿 图 廓 线 
相互 拼接 。 有 两 种 分 幅 方法 ， 一 种 是 按 经 纬 线 分 幅 的 梯形 分 幅 法 (又 称 为 国际 分 幅 ) ， 另 一 
种 是 按 坐 标 格 网 分 幅 的 矩形 分 幅 法 。 

《一 ) 梯形 分 幅 

图 廓 线 由 经 线 和 纬 线 组 成 ， 大 多 数 情况 下 表现 为 上 下 图 廓 为 曲线 的 梯形 。 地 形 图 、 大 区 
域 的 分 幅 地 图 多 用 经 纬 线 分 幅 。 ， 

(二 ) 短 形 分 幅 

用 和 矩形 的 图 廊 线 分 割 图 幅 ， 相 邻 图 幅 间 的 图 廓 线 都 是 直线 ， 和 矩形 的 大 小 根据 图 纸 规格 、 
用 户 使 用 方便 以 及 编 图 的 需要 确定 。 


二 、 地 图 编号 


编号 是 每 个 图 幅 的 数码 标记 ， 它 们 应 具有 系统 性 、 逻 辑 性 和 不 重复 性 。 

常见 的 编号 方式 有 行列 式 编号 法 和 自然 序数 编号 法 。 

(一 ) 行 列 式 编号 法 

将 区 域 分 为 行 和 列 ， 可 以 纵向 为 行 、 横 向 为 列 ， 也 可 以 相反 。 分 别 用 字母 或 数字 表示 行 
号 和 列 号 ， 一 个 行 号 和 一 个 列 号 标定 一 个 唯一 的 图 幅 。 

(二 ) 自然 序数 编号 法 

将 图 幅 由 左上 角 从 左 向 右 、 自 上 而 下 用 自然 序数 进行 编号 ， 挂 图 、 小 区 域 的 分 幅 地 图 常 
用 这 种 方法 编号 。 


三 、 我 国 地 形 图 的 分 幅 与 编号 


我 国 的 8 种 国家 基本 比例 尺 地 形 图 都 是 在 1 : 100 万 比例 尺 地 图 编号 的 基础 上 进行 的 。 
20 世纪 90 年 代 以 前 ,1 : 100 万 比例 尺 地 图 用 列 行 式 编号 ( 列 号 在 前 、 行 号 在 后 )， 其 他 比 
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例 尺 地 形 图 都 是 在 1 : 100 万 比例 尽 地 图 的 基础 上 加 自然 序数 。 
(一 ) 旧 的 地 形 图 分 幅 编号 
表 1-1 是 我 国 8 种 比例 尺 地 形 图 的 图 幅 范 围 大 小 及 相互 间 的 数量 关系 。 


表 1-1 我 国 8 种 比例 尺 地 形 图 分 幅 范围 及 相互 数量 关系 
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1. 1 : 100 万 比例 尺 地 形 图 的 分 幅 与 编号 
按 国际 上 的 规定 ，1 : 100 万 的 世界 地 图 实行 统一 的 分 幅 和 编号 ， 即 自 赤 道 向 北 或 向 南 
分 别 按 纬 差 4" 分 成 横 列 ， 各 列 依次 用 A，B，…，YV 表示 ， 南 半球 加 S， 北 半球 加 N， 由 于 
我 国 领土 全 在 北半球 ，N 字 省 略 。 自 经 度 180" 开 始 起 算 ， 自 西向 东 按 经 差 6" 分 成 纵 行 ， 各 
行 依次 用 1，2，… ,60 表示 (图 1-1) 。 每 一 幅 图 的 编号 由 其 所 在 的 “ 横 列 - 纵 行 ” 的 代号 组 
成 。 例 如 ， 北 京 某 地 的 经 度 为 东经 .118"24'20",， 纬度 为 39"56'30"， 则 所 在 的 1 : 100 万 比例 


尺 图 的 图 号 为 J-50。 
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图 1-1 北半球 1 : 100 万 地 形 图 国际 分 幅 与 编号 


0° 
80° 





2. 1:50 万 、1:25 万 、1:10 万 比例 尺 地 形 图 的 分 幅 编 号 


这 三 种 比例 尺 地 图 都 是 在 1 : 100 万 地 图 图 号 的 后 面 加 上 自己 的 代号 形成 自己 的 编号 。 


这 三 种 比例 尺 地 图 的 代号 都 是 自然 序数 编号 ， 它 们 的 编号 方法 属 行列 式 加 自然 序数 编号 ， 由 
“ 列 - 行 -代号 "构成 (图 1-2) 。 
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图 1-2 1:50 万 、1:25 万 、1:10 万 比例 尺 地 形 图 的 分 幅 编 号 


(1)1: 50 万 比例 尺 地 形 图 的 分 幅 编 号 


在 1 : 100 万 地 形 图 的 基础 上 ， 按 经 差 3*、 纬 差 2° 划 分 ， 即 1 : 100 万 地 图 分 为 2 行 2 列 
4 幅 1: 50 万 地 图 。 编 号 方法 是 从 左 至 右 、 从 上 至 下 将 拉丁 字母 A，B，C，D 加 在 1 : 100 
万 图 号 的 后 面 。 如 图 1-2 中 指出 的 1 : 50 万 地 图 的 编号 是 “J-50-A”。 
(2)1 : 25 万 比例 尺 地 形 图 的 分 幅 编号 
在 二 : 100 万 比例 尺 地 形 图 的 基础 士 ， 按 经 差 1530'、 纬 差 1* 划 分 ， 即 1-:-100 万 地 图 分 
为 4 行 4 列 共 16 幅 1:25 万 地 图 。 编 号 方法 是 从 左 至 右 、 从 上 至 下 将 带 中 括号 的 阿拉 伯 数 
字 [1]，[2]，…，[16] 加 在 1:100 万 图 号 的 后 面 。 如 图 1-2 中 指出 的 1 : 25 万 地 图 的 编号 
是 “J-50:[2]”。 
(3)1 :10 万 比例 尺 地 形 图 的 分 幅 编 号 
在 1:100 万 地 形 图 的 基础 上 ， 按 经 差 30'、 纬 差 20' 划 分 ， 即 1 : 100 万 地 图 分 为 12 行 
12 列 共 144 幅 1 : 10 万 地 图 。 编 号 方法 是 从 左 至 右 、 从 上 至 下 将 阿拉 伯 数 字 1，2，3， 
144 加 在 1 : 100 万 图 号 的 后 面 。 如 图 1-6 中 指出 的 1 : 10 万 地 图 的 编号 是 J-50-5”。 
3. 1:5 万 、1:2.5 万 、1 :1 万 、1 :5000 比例 尺 地 形 图 的 分 幅 编 号 
(1)1 :5 万 比例 尺 地 形 图 的 分 幅 编号 
在 1: 10 万 地 形 图 的 基础 上 ， 按 经 差 15'、 纬 差 10' 划 分 ， 即 1: 10 万 地 图 分 为 2 行 2 列 
4 幅 1 :5 万 地 图 。 编 号 方法 是 从 左 至 右 、 从 上 至 下 将 拉丁 字母 A， B,C, D 加 在 1:10 万 
图 号 的 后 面 。 如 图 1-3 中 指出 的 1 :5 万 比例 尺 地 图 的 编号 为 “J-50-5-B”。 
(2)1 :2.5 万 比例 尺 地 形 图 的 分 幅 编号 


在 1 :5 万 地 形 图 的 基础 上 ， 按 经 差 7'30”"、 纬 差 5' 划 分 ， 即 1 :5 万 地 图 又 分 为 2 行 2 


列 4 幅 1 : 2.5 万 地 图 。 编 号 方法 是 从 左 至 右 、 从 上 至 下 将 阿拉 伯 数 字 1，2，3,，4 加 在 1:5 
万 图 号 的 后 面 。 如 图 1-3 中 指出 的 1:2.5 万 比例 尺 地 图 的 编号 为 “J-50-5-B-4”。 
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图 1-3 1:5 万 、1:2.5 万 1:1 万 、1:5000 比 例 尺 地 形 图 的 分 幅 编 号 


(3)1 :1 万 比例 尺 地 形 图 的 分 幅 编号 

在 1 :10 万 地 形 图 的 基础 上 ， 按 经 差 3'45”"、 纬 差 2'30" 划 分 ， 即 1 : 10 万 地 图 分 为 8 行 
8 列 共 64 幅 1 :1 万 地 图 。 编 号 方法 是 从 左 至 右 、 从 上 至 下 将 带 小 括号 的 阿拉 伯 数 字 (1)， 
(2)，(3) ，…，(64) 加 在 1 : 10 万 图 号 的 后 面 。 如 图 1-3 中 指出 的 1 :1 万 地 图 的 编号 为 “J- 
50-5-(24)”。 

(4)1 : 5000 比例 尺 地 形 图 的 分 幅 编号 

在 1 :1 万 地 形 图 的 基础 上 ， 按 经 差 1'52. 5"、 纬 差 1'15" 划 分 ， 即 1 : 1 万 地 图 分 为 2 行 
2 列 4 幅 1 :5000 地图。 编号 方法 是 从 左 至 右 、 从 上 至 下 用 小 写 英文 字母 a，b，c，d 表示 。 
如 图 1-3: 中 指出 的 1 :5000 地 图 的 编号 为 “J-50-5-(31)-c”。 

(二 ) 新 的 地 形 图 分 幅 编 号 方法 

1992 年 12 月 ,我 国 颁布 了 《国家 基本 比例 尺 地 形 图 分 幅 和 编号 ;YGB/T139 89 一 92 新 标 
准 ，1993 年 3 月 开始 实施 。 新 系统 的 分 幅 没 有 作 任 何 变动 ， 但 编号 方法 有 了 较 大 变化 。 新 
标准 的 1:100 万 比例 尺 地 图 用 行列 式 编号 法 ， 其 他 比例 尺 地 形 图 均 在 其 后 再 蕉 加 行列 号 。 

1. 1 : 100 万 比例 尺 地 形 图 的 编号 

1; 100 万 地 形 图 的 编号 没有 实质 性 的 变化 ， 只 是 由 “ 列 - 行 " 式 变 为 “行列 ”" 式 ， 把 行 号 放 
在 前 面 ， 列 号 放 在 后 面 ， 中 间 不 用 连接 号 。 但 同 旧 系统 相 比 ， 列 和 行 对 换 了 ， 新 系统 中 横向 
为 行 、 纵 向 为 列 ， 因 此 ， 其 结果 并 没有 大 的 变化 ， 例 如 ， 北京 所 在 的 1 : 100 万 地 图 的 图 号 
为 “J]50”。 

2. 1 50 万 ~1 :5000 比例 尺 地 图 的 编号 

这 7 种 比例 尺 地 图 的 编号 都 是 在 1 : 100 万 地 图 的 基础 上 进行 的 ， 它 们 的 编号 都 由 10 个 
代码 组 成 ， 其 中 前 三 位 是 所 在 的 1 : 100 万 地 图 的 行 号 (1 位 ) 和 列 号 (2 位 ), 第 4 位 是 比例 
尺 代码 ， 如 表 1-2 所 示 ， 每 种 比例 尺 有 一 个 特殊 的 代码 。 后 面 6 位 分 为 两 段 ， 前 三 位 是 图 幅 
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的 行 号 数字 码 ; 后 三 位 是 图 幅 的 列 号 数字 码 。 行 号 和 列 号 的 数字 码 编码 方法 是 一 致 的 ， 本 
从 上 而 下 ， ob 不 足 三 位 时 前 面 加 “0" (图 174) 。 


表 1-2 比例 尺 代码 
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图 1-4 1:50 万 ~1 :5000 比例 尺 地 形 图 编号 构成 


这 样 ， 任 何 一 个 特定 的 图 幅 都 可 以 有 一 个 唯一 的 编号 。 新 分 幅 编 号 系统 的 主要 优点 是 编 
码 系列 统一 于 一 个 根部 ， 编 码 长 度 相 同 ， 便 于 计算 机 处 理 。 


第 五 节 地 图 学 


一 、 地 图 学 的 定义 和 现代 特征 


(一 ) 地 图 学 的 定义 

早期 在 地 图 学 方面 的 研究 主要 是 围绕 地 图 投影 、 地 图 设计 与 编辑 原则 、 编 绘 和 整 饰 方 
法 、 制 印 技术 等 问题 。20 世纪 50 年代， 苏联 、 法 国 、 西 德 、 美国 、 波 兰 等 国 对 地 图 编制 过 
程 中 的 制图 综合 (地 图 概括 ) 原 理 与 方法 开始 了 系统 研究 。20 世纪 60 年代 以 后 ， 随 着 国家 和 
区 域 综合 地 图 集 以 及 成 套 系列 地 图 编制 的 广泛 开展 ， 在 专题 制图 和 地 理学 综合 研究 的 基础 
于 , 发展 了 专题 地 图 与 综合 制图 理论 。 

20 世纪 70 年 代 起 ,电子 技术 、 航 天 技术 、 信 息 论 、 控 制 论 等 新 兴 理 论 与 技术 以 及 现代 
数学 方法 不 断 向 地 图 学 渗透 ， 使 传统 的 地 图 学 研究 发 生 了 很 大 变化 ， 一 些 地 图 学 家 先后 提出 
了 地 图 信息 传递 理论 、 地 图 模型 论 、 地 图 感受 论 、 地 图 符号 论 等 新 的 理论 六 计算 机 辅助 制 
图 、 般 感 制 图 不 断 冲击 传统 的 成 图 方法 ; 地 图 的 应 用 范围 也 在 不 断 扩大 ,这 些 都 促进 了 地 图 
科学 的 结构 和 体系 的 变化 ， 丰 富 和 加 深 了 地 图 学 的 内 涵 ， 加 速 了 对 地 图 学 定义 的 不 断 修改 与 
更 新 。 

关于 地 图 学 的 定义 和 内 涵 ， 在 20 世纪 60 年 代 ， 大 都 归纳 为 “研究 地 图 及 其 制作 理论 、 
工艺 技术 和 应 用 的 科学 ”。20 世纪 70 年代， 国际 上 许多 著名 的 地 图 学 家 先后 提出 了 新 的 看 
法 。 苏 联 萨 里 谢 夫 从 模型 论 的 角度 出 发 ， 认 为 “地 图 学 是 用 特殊 的 形象 符号 模型 (地 图 图 形 ) 
来 表示 和 研究 自然 和 社会 现象 的 空间 分 布 、 组 合 和 相互 联系 及 其 在 时 间 中 变化 的 科学 1。 美 
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国 莫 里 逊 及 苏联 希 里 亚 耶 夫 从 信息 论 的 观点 ， 分 别提 出 了 地 图 学 的 定义 ， 他 们 认为 地 图 学 
是 空间 信息 图 形 传递 的 科学 "以 及 “地 图 学 是 空间 信息 图 形 表 达 、 存 储 和 传递 的 科学 "4 《 多 
种 语言 制图 技术 术语 辞典 ) 对 地 图 学 的 定义 是 :“ 地 图 学 是 根据 有 关 科学 所 获得 芍 资 料 ( 野 外 
测量 、 航 空 摄影 测量 、 卫 星 图 像 、 统 计 资 料 等 ) 进行 有 关 地 图 和 图 形 生产 时 ， 所 进 符 的 科 
学 、 技 术 和 艺术 全 部 工作 的 总 称 。" 我 国 一 些 地 图 学 家 对 地 图 学 所 下 的 定义 是 :“ 地 图 学 是 以 
地 理 信 息 传递 为 中 心 的， 探讨 地 图 的 理论 实质 、 制 作 技术 和 使 用 方法 的 综合 性 科学 *f 攻 等 
nn - 些 地 图 学 定义 相 比 ， 更 为 概括 地 总 WA OY AAA 

， 有 利于 地 图 学 基本 理论 及 地 图 学 学 科 体 系 的 探讨 。 | 

(二 ) 地 图 学 的 特征 

1. 传统 地 图 学 特征 

20 世纪 30 年 代 前 ， 地 图 (制图 ) 学 以 手工 描绘 地 图 图 形 为 基础 ， 地 图 (制图 ) 学 研究 制 
作 地 图 的 理论 、 技 术 和 工艺 。 制 作 地 图 采用 各 种 手持 工具 ， 从 毛笔 (西方 采用 羽 管 笔 ;、 雕 
刻 刀 到 小 钢笔 、 针 管 笔 、 各 种 刻 图 工具 等 。 在 印刷 术 发 明 以 前 ， 提 供给 用 户 的 地 图 都 是 手工 
绘制 的 ， 其 用 户 面 极其 有 限 。19 世纪 照相 术 的 发 明 以 及 照相 术 同 印刷 术 的 结合 ， 使 地 图 得 
以 用 比较 廉价 的 方法 大 规模 复制 ， 地 图 用 户 数量 急剧 增加 。 到 20 世纪 初 ， 世 界 上 已 出 现 了 
许多 地 图 的 营业 机 构 ， 地 图 成 为 一 个 引 人 注 目的 行业 ， 这 就 大 大 地 促进 了 地 图 学 的 发 展 。 

传统 的 地 图 学 有 以 下 三 个 基本 特征 : 

QD 个 人 技术 对 地 图 质量 有 显著 的 影响 ; 

四 实践 经 验 积累 是 获取 知识 的 主要 渠道 ; 

图 传统 的 师 徒 传授 技艺 起 主导 作用 。 

2: 现代 地 图 学 特征 

国际 上 把 地 图 作为 一 门 学 科 ， 对 地 图 的 理论 与 方法 进行 系统 的 研究 ， 实际 上 是 从 20 世 
纪 30 年 代 才 真正 开始 的 ,, 即 以 德国 、 法 国 、 英 国 、 美 国 和 苏联 在 高 等 学 校 建 立地 图 学 专业 
和 正式 出 版 地 图 学 教科 书 等 作为 标志 。 从 20 世纪 50 年 代 开始 的 计算 机 制图 技术 发 展 到 可 以 
投入 大 规模 生产 的 阶段 ， 技 术 变 革 和 理论 上 的 拓展 构成 了 现代 地 图 学 的 基础 。20 氟 纪 70 年 
代 后 ， 地 图 学 理论 与 技术 得 到 空前 发 展 ， 制 图 工艺 、 地 图 形式 都 发 生 了 很 大 变化 。 在 众多 的 
地 图 学 工作 者 不 断 实 践 、 创新 、 充实 、 完 善 的 基础 上 ， 在 20 世纪 的 八 九 十 年 代 ， 逐 渐 形 成 
了 现代 地 图 学 。 

同 传统 地 图 学 相 比 ， 现 代 地 图 学 具有 以 下 基本 特征 : 

电 地 图 学 已 跨越 几 个 科学 部 门 。 地 图 学 同 多 个 学 科 有 密切 的 联系 ， 如 自然 科学 、 社 会 科 
学 、 数 学 科学 、 系 统 科学 、 思 维 科学 和 人 体 科学 。 地 图 的 描述 对 象 、 生 产 工艺 和 方法 涉及 自 
然 科 学 、 社 会 科学 和 数学 ; 研究 地 图 的 视觉 效果 、 认 知 规律 与 思维 科学 、 人体 科学 有 密切 联 
系 ; 当 将 地 图 的 制作 和 使 用 当做 一 个 信息 传递 系统 时 ， 无疑 要 使 用 系统 科学 的 许多 原则 和 
方法 。 

四 横断 科学 为 地 图 学 现代 理论 提供 了 支持 。 信 息 论 、 系 统 论 、 传 输 论 作 为 科学 研究 的 工 
具 ， 在 许多 学 科 中 都 得 到 了 广泛 应 用 ， 我 们 将 其 称 为 横断 科学 。 从 方法 论 的 角度 ， 可 使 我 们 
在 研究 地 图 学 时 摆脱 把 复杂 系统 分 解 为 简单 系统 ， 又 企图 用 简单 系统 去 描述 原本 复杂 的 系统 
这 样 一 种 “ 原 论 "的 思想 方法 ， 而 把 地 图 学 作为 一 个 复杂 的 整体 ， 只 有 将 整体 看 清楚 了 才能 
发 现 规律 ， 找 到 地 图 学 的 生长 点 。 地 图 学 正 是 从 这 些 学 科 中 吸取 营养 ， 拓 宽 基 础 理论 ， 实 现 
了 一 个 新 的 跨越 。 
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@ 国 地 图 秒 六 3 引 研究 、 应 用 计量 化 。 数 学 方法 在 制图 中 的 应 用 ， 逐 渐 改 变 了 地 图 学 中 以 定 
性 摘 述 为 家 榴 舌 点 3 1 在 制图 数据 整理 、 研 究 制图 综合 问题 、 寻 找 自然 和 社会 规律 、 检 测 地 图 
质量 和 感受 北周 % 提高 地 图 设计 水 平等 各 方面 都 广泛 使 用 了 数学 计量 方法 。 计 量化 不 但 提高 
予 地 图 党 的 科学 水 平 ， 还 为 数字 制图 提供 了 数据 处 理 的 基础 和 指导 ; 没有 计量 化 ， 也 就 不 会 
有 自动 制图 综合 。 数 学 方法 不 仅 是 探求 数量 规律 的 技术 手段 ， 而 且 已 成 为 一 种 总 结 和 创造 理 
论 的 方法 ， 作 为 理论 思维 的 一 种 重要 形式 而 越 来 越 受 到 重视 。 
1 基 图 以 计算 机 为 主体 的 电子 设备 的 应 用 彻底 改变 了 制图 工艺 ， 完 成 了 从 手工 制图 到 电子 制 
图 的 跨越 。 这 种 革命 性 的 跨越 不 但 大 大 缩短 了 成 图 周期 ， 减 轻 了 制图 人 员 的 劳动 强度 ， 丰 富 
了 地 图 内 容 ， 提 高 了 地 图 的 标准 化 程度 。 更 重要 的 是 数字 地 图 的 出 现 ， 开 辟 了 地 图 应 用 的 新 
领域 。 可 视 化 方法 的 研究 ， 多 媒体 技术 的 应 用 ， 同 GIS、GPS、RS 的 结合 ， 使 地 图 的 使 用 范 
围 空前 扩大 ， 在 社会 经 济 和 人 民生 活 中 的 作用 越 来 越 大 。 


二 、 地 图 学 的 学 科 体 系 


(一 ) 学 科 名 称 的 变化 

20 世纪 ;地 图 学 的 学 科 名 称 几 经 变更 ， 标 志 着 该 学 科 内 容 的 不 断 变化 ， 体 现 了 学 科 重 
点 转移 的 过 程 。 

地 图 学 一 直 是 在 两 个 一 级 学 科 一 一 测绘 科学 与 技术 、 地 理学 中 并 行 发 展 的 。 

在 地 理学 领域 ， 地 图 学 一 直 是 其 中 的 一 个 二 级 学 科 。 由 于 地 图 是 地 理学 研究 的 出 发 点 和 
成 果 的 表达 形式 ， 对 地 图 使 用 的 研究 始终 是 比较 重视 的 ， 该 学 科 在 20 世纪 70 年 代 以 前 一 直 
都 被 称 为 "地 图 学 ” 。20 世纪 80 年 代 ， 地 理 信息 系统 (GIS) 技 术 逐 渐 成 熟 ， 在 地 理学 研究 中 
作为 模拟 地 理 机 理 、 研 究 过 程 和 预测 的 工具 ， 起 到 了 越 来 越 大 的 作用 ， 又 由 于 它 同 地 图 学 的 
天 然 联系 ， 随 即将 “地 图 学 ”改称 为 “地 图 学 与 地 理 信息 系统 ”。 从 使 用 的 角度 看 ， 完 善 的 地 
理 信 息 系 统 可 以 替代 地 图 ， 并 且 更 加 方便 和 实用 ， 所 以 又 于 20 世纪 90 年 代 将 该 学 科 的 本 科 
专业 名 称 改 为 “地 理 信息 系统 ”， 硕 士 和 博士 专业 需要 在 地 理 信息 可 视 化 、 地 理 信息 系统 构 
建 方面 作 更 深入 的 研究 ， 仍 保留 “地 图 学 与 地 理 信息 系统 ”的 名 称 。 

在 测绘 学 (20 世纪 90 年 代 改 称 测绘 科学 与 技术 ) 中 ， 该 学 科 起 初 名 为 “制图 学 ”， 为 避 
免 同 机 械 学 科 的 制图 相 混淆 ，20 世纪 60 年 代 ， 将 该 学 科 改 称 为 "地 图 制图 学 ”， 在 20 世纪 
70 年 代 国 际 地 图 学 协会 倡导 将 地 图 使 用 纳入 学 科 和 领域 以 后 ， 我 国 于 20 世纪 80 年 代 将 该 学 
科 改 称 为 “地 图 学 " (其实 国 际 上 一 直 使 用 cartography 这 个 词 ) 。20 世纪 90 年 代 ， 测 绘 科 学 
与 技术 中 的 二 级 学 科 的 本 科 专 业 全 部 归并 为 “测绘 工程 ”， 培 养 地 图 制图 人 才 的 本 科 专 业 称 
为 “测绘 工程 (地 图 制图 学 与 地 理 信 息 工程 );”， 而 硕士 和 博士 专业 仍然 单独 保留 “地 图 制图 学 
与 地 理 信息 工程 ”的 名 称 。 显 然 ， 其 学 科 对 象 仍然 偏重 于 在 电子 技术 条 件 下 的 地 图 制作 和 地 
理 信 息 系 统 软 件 开 发 、 系 统 构 建 及 应 用 工程 等 方面 。 

(二 ) 地 图 学 的 学 科 体 系 

早期 的 地 图 (制图 ) 学 结构 是 在 20 世纪 四 五 十 年 代 形成 的 ， 包 括 数学 制图 学 、 地 图 编制 
学 和 地 图 制 印 学 或 地 图 学 概论 、 数 学 制图 学 、 地 图 编制 学 、 地 图 整 饰 和 地 图 制 印 。20 世纪 
六 七 十 年 代 以 来 ， 地 图 学 理论 的 发 展 除了 原 有 的 地 图 投影 、 制 图 综合 等 理论 不 断 充实 提高 
外 ， 又 产生 了 地 图 传输 、 地 图 信息 、 地 图 模式 、 地 图 感受 、 地 图 符号 学 等 新 的 理论 ; 而 且 现 
代 地 图 编制 的 方法 技术 也 有 了 很 大 发 展 ， 如 计算 机 制图 、 遥 感 制图 等 ， 与 传统 的 常规 制图 方 
法 技术 相 比 ， 有 了 根本 的 变革 。 因 此 ， 传 统 的 地 图 学 体系 已 不 能 反映 和 适应 现代 地 图 学 的 发 
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展 。1980 年 ， 西 德 弗 雷 塔 格 把 地 图 分 为 三 个 部 分 : 地 图 学 的 理论 、 地 图 学 的 方法 、 地 图 学 
的 实践 ， 这 三 部 分 比较 完整 地 反映 了 现代 地 图 学 的 学 科 体 系 ， 他 提出 的 地 图 学 的 理论 包括 : 
符号 -心理 理论 (地 图 名 法)、 符 号 -意义 理论 (地 图 语义 )、 符 号 -效用 理论 (地 图 实用 )、 地 图 
传输 理论 ， 地 图 学 的 方法 论 包 括 : 符号 识别 方法 、 地 图 学 分 析 系 统 方法 、 地 图 学 教学 方法 、 
地 图 学 组 织 方法 ， 地 图 学 的 实践 包括 : 地 图 制图 的 组 织 、 地 图 编辑 、 地 图 生产 、 地 图 处 理 、 
地 图 制图 中 的 辅助 活动 、 地 图 人 员 的 培训 。 目 前 国内 地 图 学 界 一 致 认同 我 国 地 图 学 家 廖 克 提 
出 的 由 理论 地 图 学 、 地 图 制图 学 、 应 用 地 图 学 三 大 部 分 构成 现代 地 图 学 体系 的 看 法 (图 1-5 ) 。 


地 图 信息 理论 

地 图 传输 理论 

地 图 模式 理论 

地 图 认 知 理论 

地 图 可 视 化 原理 

数学 制图 原理 

地 图 语言 学 (地 图 符号 学 ) 

地 图 感受 理论 

地 图 概括 (制图 综合 ) 理 论 
综合 制图 理论 

地 学 信息 图 谱 理 论 
普通 地 图 制图 学 
专题 地 图 制图 学 

物 感 制图 学 

计算 机 制图 学 

地 图 印 制 学 与 计算 机 出 版 系统 
多 媒体 电子 地 图 与 网 络 地 图 设计 与 制作 








理论 地 图 学 
(地 图 学 理论 基础 ) 


地 图 制图 学 
(地 图 编制 方法 与 技术 ) 


地 图 分 析 与 研究 方法 


应 用 地 图 学 
(地 图 应 用 原理 与 方法 ) 地 图 使 用 方法 
地 图 信息 自动 分 析 与 处 理 系统 


图 1-5 现代 地 图 学 体系 ( 诀 克 ，2003) 


1. 理论 地 图 学 

理论 地 图 学 主要 研究 现代 地 图 学 中 的 理论 问题 ， 它 不 仅 涵盖 了 地 图 投影 (数学 制图 学 ) 、 
地 图 符号 (地 图 语言 学 ) 、 制 图 综合 、 综 合 制图 理论 、 地 图 发 展 历史 等 传统 理论 内 容 以 及 地 
图 信息 论 、 地 图 传输 论 、 地 图 模型 论 、 地 图 认 知 理论 、 地 图 可 视 化 原理 等 现代 理论 ， 而 且 还 
把 地 学 信息 图 谱 理论 纳入 其 中 ， 反 映 了 人 们 对 空间 事物 和 现象 更 深层 次 认 知 的 结果 ， 使 得 地 


13 


图 学 研究 范畴 得 到 进一步 的 拓展 。 地 学 信息 图 谱 是 地 图 学 更 高 层次 的 表现 形式 与 分 析 研 究 手 
段 , 它 是 由 遥感 、 地 图 数据 库 、 地 理 信息 系 统 与 数字 地 球 的 大 量 数字 信息 ;经 过 图 形 思维 与 
抽象 概括 ， 并 以 计算 机 多 维 动态 可 视 化 技术 ， 显 示 地 球 系统 及 各 要 素 和 现象 空间 形态 结构 与 
时 空 变化 规律 的 一 种 手段 和 方法 。 传 统 ; 现代 和 新 兴 地 图 学 理论 一 起 构成 了 地 图 学 的 理论 基 
础 ， 而 地 图 信息 传输 理论 则 是 地 图 学 理论 基础 的 核心 。 

2. 地 图 制图 学 

地 图 制图 学 包含 实际 制作 地 图 的 工艺 方法 和 应 用 理论 的 学 科 ， 其 分 支 学 科 涉 及 地 图 生产 
中 空间 信息 获取 、 信 息 的 存储 与 管理 、 信 息 处 理 、 地 图 制作 和 地 图 复制 等 各 个 环节 所 用 到 的 
方法 与 技术 。 就 内 容 与 目前 的 科技 水 平 而 言 ， 它 具体 包括 普通 地 图 制图 学 、 专 题 地 图 制图 
学 、 制 图 信息 采集 方法 、 遥 感 制图 学 、 计 算 机 地 图 制图 技术 、 电 子 地 图 设计 与 制作 、 地 图 数 
据 库 、 地 图 出 版 系统 与 地 图 印刷 、 移 动 制图 学 等 分 支 学 科 。 

3. 应 用 地 图 学 

应 用 地 图 学 主要 是 围绕 地 图 应 用 而 形成 的 一 门 基础 学 科 。 应 用 地 图 学 的 分 支 学 科 包括 地 
图 评价 、 地 图 分 与 使 用 方法 “地 图 解 译 、 地 图 数据 库 和 GIS 应 用 、 地 图 发 布 和 地 图 教育 等 ， 
每 一 分 支 学 科 因 对 象 不 同 还 可 进一步 划分 ， 它 包括 模拟 地 图 应 用 与 数字 地 图 应 用 ; 从 面向 的 
空间 对 象 划分 ， 它 包括 地 球 地 图 应 用 和 外 星 地 图 应 用 等 。 相 对 而 言 ， 应 用 地 图 学 是 地 图 学 体 
系 中 开展 系统 研究 最 述 的 ;因此 它 所 属 的 次 一 级 内 容 ， 更 需要 不 断 深 入 与 完善 。 

这 个 体系 将 相互 联系 的 三 大 部 分 和 其 次 一 级 内 容 一 起 组 成 了 一 个 完整 体系 。 该 体系 完 
整 ， 各 分 支 组 成 比较 全 面 ， 体 现 了 现代 地 图 学 的 发 展 特 点 和 趋势 。 现 代 地 图 学 体系 的 研究 适 
应 了 当代 地 图 科学 技术 的 发 展 ， 也 展示 了 地 图 学 的 广阔 领域 和 发 展 前 景 ， 更 重要 的 是 ， 使 我 
们 拓展 了 视野 ， 在 边缘 、 交 又 学科 领 域 寻 找到 地 图 学 新 的 生长 点 5 


三 、 地 图 学 与 其 他 学 科 之 间 的 关系 


地 图 学 在 长 期 发 展 过 程 中 ， 起 初 与 测量 学 、 地 理学 有 着 十 分 密切 的 联系 。 测 量 学 一 直 是 
地 图 的 信息 源 s :包括 自然 地 理 、 人 文 地 理 、 经 济 地 理 在 内 的 地 理学 及 其 各 分 支 学 科 ， 都 把 地 
图 作为 自己 的 第 二 语言 ， 并 把 它 当做 成 果 表 现 的 最 重要 方式 。 经 过 地 图 学 在 数据 获取 以 及 地 
图 的 生产 方式 的 不 断 变 革 ， 地 图 学 又 不 断 地 扩大 同 许多 传统 及 新 兴学 科 的 联系 ， 特 别 是 与 地 
理学 、 测 绘 学 、 数 学 、 符 号 学 、 艺 术 3 心理 学 等 传统 学 科 以 及 遥感 、 地 理 信息 系统 、 全 球 定 
位 系统 等 新 兴学 科 的 联系 更 为 密切 ， 下 面 介 绍 地 图 学 与 其 中 开门 学 科 的 关系 。 

(一 ) 地 图 学 与 地 理学 

地 图 学 作为 地 理学 的 一 个 二 级 学 科 ， 同 地 理学 的 联系 是 不 言 而 喻 的 。 一 方面 ， 地 理 环境 
是 地 图 表示 的 对 象 ， 地 理学 以 自然 人文 和 经 济 地 理 的 知识 武装 制图 人 员 ， 另 一 方面 ， 地 理 
学 又 利用 地 图 作为 研究 的 工具 。 地 图 学 与 地 理学 交叉 ,形成 了 许多 新 的 边缘 学 科 ， 如 地 貌 制 
图 学 、 土 壤 制 图 学 、 经 济 地 图 学 等 。 

(二 ) 地 图 学 与 测量 学 

地 图 (制图 ) 学 与 测量 学 同 是 测绘 科学 与 技术 的 组 成 学 科 。 测 量 学 中 的 大 地 测量 学 精确 
测定 和 建立 地 球 的 平面 控制 网 网 和 海拔 高 程 网 ， 这 些 经 纬度 坐标 (或 平面 直角 坐标 ) 与 海拔 
高 程 数 据 是 大 、 中 比例 尺 地 形 图 的 数学 控制 基础 ; 工程 测量 、 地 籍 测量 与 海洋 测量 是 普通 地 
图 、 工 程 平 面 图 、 地 籍 图 与 航海 图 的 基本 资料 来 源 ， 反 过 来 ， 地 图 又 是 上 述 测量 成 果 的 主要 
表现 形式 ;摄影 测量 与 直 感 像 片 是 地 图 的 主要 数据 源 ， 是 地 图 快速 更 新 的 重要 依据 ， 遥 感 又 
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与 地 图 学 结合 形成 一 门 新 的 学 科 一 一 遥感 制图 学 ; 全 球 定位 系统 (GPS) 不 仅 可 以 精确 进行 平 
面 控制 测量 ， 还 可 以 同 电 子 地 图 相 结合 ， 进 行 飞 机 、 汽 车 、 舰 艇 等 交通 工具 的 导航 、 跟 踪 、 
定位 等 。 

(三 ) 地 图 学 与 地 理 信息 系统 (GIS) 

地 图 是 地 理 信息 系统 最 重要 的 数据 源 和 输出 形式 ， 地 图 数据 库 是 地 理 信息 系统 数据 库 的 
核心 。 对 于 地 图 学 与 地 理 信息 系统 的 关系 ， 存 在 不 少 观点 ， 陈 述 彭 院士 曾 做 了 高 度 概括 : 地 
理 信息 系统 脱胎 于 地 图 ; 王 之 卓 院士 也 提出 : 地 理 信息 系统 是 地 图 (制图 ) 学 中 一 个 重要 部 
分 在 信息 时 代 的 新 发 展 。 地 图 和 地 理 信 息 系统 都 是 信息 载体 ,都 具有 存储 、 分 析 、 显 示 功 
能 ， 只 是 地 图 学 更 强调 图 形 信息 的 传输 ， 而 地 理 信 息 系 统 则 更 强调 空间 数据 处 理 与 分 析 。 

(四 ) 地 图 学 与 数学 

数学 是 其 他 自然 学 科 的 基础 ， 地 图 投影 是 以 数学 为 基础 的 ， 制 图 数学 模型 涉及 数学 的 许 
多 分 支 学 科 ， 特 别 是 应 用 数学 ， 现 在 任何 一 门 新 兴 的 应 用 数学 (灰色 系统 模型 、 分 形 分 维 理 
论 、 小波 理论 、 神经 网 络 理论 ) 都 会 很 快 被 引用 来 研究 地 图 要 素 的 规律 、 制 图 综合 、 迁 感 制 
图 、 地 图 信息 提取 及 定量 分 析 等 领域 。 计 算 机 制图 中 的 各 种 算法 都 与 数学 密切 相关 。 

此 外 ， 地 图 学 与 其 他 学 科 也 联系 紧密 。 制 作 一 幅 优 秀 的 地 图 ， 没有 艺术 才能 是 不 能 成 功 
的 。 艺 术 是 用 艺术 形象 反映 客观 世界 ， 制 图 则 是 在 科学 分 类 和 概括 的 基础 上 借助 被 抽象 的 艺 
术 手 段 反 映 客观 世界 ， 不 能 简单 地 认为 地 图 就 是 艺术 作品 ， 但 艺术 装饰 对 于 提高 地 图 的 可 视 
化 效果 是 非常 有 效 的 。 物 理学 、 化 学 、 电 子 学 的 新 成 就 对 于 改善 地 图 制作 技术 及 地 图 复制 也 
是 非常 重要 的 。 还 有 人 信息论、 系统 论 、 控 制 论 ， 不 但 为 地 图 制作 提供 认识 事物 的 观点 和 思想 
方法 ， 它 们 的 许多 原理 和 方法 也 在 计算 机 制图 中 得 到 了 直接 应 用 。 

21 世纪 将 是 诸多 相关 学 科 交 叉 的 时 期 。 地 图 学 与 相 邻 学 科 的 关系 以 及 它们 相互 之 间 地 
位 、 作 用 、 影 响 的 变化 ， 使 原 有 的 学 科 界 限 变 得 模糊 ， 也 必 将 促进 地 图 学 的 进一步 发 展 与 
成 熟 。 


第 二 章 ”地 图 的 数学 基础 


地 图 的 数学 基础 是 指使 地 球 上 各 种 地 理 要 素 与 相应 的 地 面 景 物 之 间 保 持 一 定 对 应 关系 的 
经 纬 网 、 坐 标 网 、 大 地 控制 点 、 比 例 尺 等 数学 要 素 。 

为 了 解 地 图 上 这 些 数 学 要 素 是 怎么 建立 起 来 的 ， 首 先 必须 搞 清楚 地 球 是 一 个 怎样 的 形体 ， 
然后 便 引出 另 一 个 问题 ， 地 球 是 圆 的 ， 地 图 是 平 的 ， 究 竟 采 取 什 么 样 的 方法 ,才能 将 球面 的 景 
物 精确 地 描绘 到 平面 图 纸 上 ? 这 是 地 图 学 要 解决 的 第 一 个 矛盾 ， 从 而 引出 了 经 纬 网 、 坐 标 网 和 
大 地 控制 点 的 概念 。 而 讨论 这 些 内 容 的 目的 ， 则 是 要 解决 球面 上 点 位 的 坐标 与 图 面 上 相对 应 点 
位 的 坐标 如 何 建立 起 严格 的 一 一 对 应 的 函数 关系 。 这 就 是 地 图 投影 要 回答 的 问题 。 

地 图 是 地 面 景物 的 缩小 表示 。 将 地 球 表面 的 景物 描绘 到 地 图 图 面 上 ， 遇 到 的 第 二 个 矛盾 
是 大 与 小 的 矛盾 。 要 解决 该 了 矛盾， 必须 将 地 面 景物 依照 一 定 的 比例 进行 缩小 表示 。 这 就 是 比 
例 尺 所 要 解决 的 问题 。 

这 种 将 地 面 景 观 从 椭 球 面 或 球面 转 绘 到 平面 上 所 采用 的 数学 方法 ， 称 为 地 图 投影 。 


第 一 节 地球 坐标 系 与 大 地 控制 


一 、 地 球 椭 球 体 


为 了 更 好 地 了 解 地 球 的 形状 ， 首 先 让 我 们 由 远 及 近 地 观 察 一 下 地 球 的 自然 表面 : 从 航天 
飞行 器 上 观察 地 球 表面 ， 它 近乎 是 一 个 表面 光滑 、 颜 色 美丽 的 正 球体 ; 再 从 飞机 机 舱 的 窗口 
俯视 大 地 ， 展 现在 我 们 面前 的 大 地 表面 是 一 个 极其 复杂 的 表面 ; 如 果 回 到 地 面 上 ， 做 一 次 长 
距离 野外 考察 ， 则 能 深刻 体会 到 地 球 表 面 是 多 么 的 崎 邮 不 平 。 

总 而 言 之 ,测量 工作 是 在 地 球 的 自然 表面 上 进行 的 ， 然 而 地 球 的 自然 表面 是 一 个 起 伏 不 
平 、 十 分 不 规则 的 表面 。 在 地 球 表 面 上 有 29% 的 陆地 、71% 的 海洋 ; 陆地 上 有 山地 、 峡 谷 、 
平原 、 高 原 、 盆 地 等 ， 海 底 也 存在 着 高 低 悬 殊 的 复杂 地 形 。 这 种 客观 存在 的 高 低 变 化 ， 是 多 
种 成 分 的 内 、 外 地 貌 营 力 在 漫长 的 地 质 年 代 里 综合 作用 的 结果 。 

对 于 地 球 测量 而 言 ， 地 表 是 一 个 无 法 用 数学 公式 表达 的 曲面 ， 这 样 的 曲面 不 能 作为 测量 
和 制图 工作 的 基准 面 。 因 此 ， 人 们 设想 将 静止 不 动 的 水 面 延 伸 穿 过 陆地 ， 包 围 整个 地 球 ， 从 
而 形成 一 个 闭合 的 曲面 ， 这 个 曲面 称 为 水 准 面 ; 水 准 面 的 特点 是 : 面 上 任意 一 点 的 铅 垂 线 都 
垂直 于 该 点 的 曲面 。 位 于 不 同 高 度 的 水 准 面 可 以 有 无 数 多 个 ， 其 中 ;过 平均 海水 面 的 那个 水 
准 面 称 为 大 地 水 准 面 ， 它 是 测量 工作 的 基准 面 ， 由 这 个 面 所 围 成 的 几何 形状 称 为 大 地 球体 ， 
在 一 定 程 度 上 ， 大 地 球体 可 以 代表 地 球 的 形状 和 大 小 。 

但 事实 证 明 ， 大 地 水 准 面 仍然 不 是 一 个 规则 的 曲面 。 因 为 ， 当 海平 面 静止 时 ， 自 由 水 面 
必须 与 该 面 上 各 点 的 重力 线 方 向 相 正 交 。 由 于 地 球 内 部 质量 不 均一 ， 造 成 重力 场 的 不 规则 分 
布 ， 因 而 重力 线 方向 并 非 恒 指向 地 心 ， 导 致 处 处 与 重力 线 方向 相 正 交 的 大 地 水 准 面 也 不 是 一 
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个 规则 的 曲面 。 

大 地 水 准 面 的 不 规则 性 决定 了 它 的 表面 仍然 不 能 用 数学 模型 定义 和 表达 ， 必须 寻求 一 个 
与 大 地 体 极其 接近 的 形体 来 代替 大 地 体 。 人们 假想 ， 可 以 将 大 地 体 绕 短 轴 (地 轴 ) 飞速 旋转 ， 
就 能 形成 一 个 表面 光滑 的 球体 ， 即 旋转 椭 球 体 ， 或 称 地 球 椭 球 体 。 地 球 椭 球 体 表面 是 个 可 以 
用 数学 模型 定义 和 表达 的 曲面 。 测 量 与 制图 工作 将 以 地 球 椭 球 体 表 面 作为 几何 参考 面 ， 将 在 
大 地 水 准 面 上 进行 的 大 地 测量 结果 归 算 到 这 一 参考 面 上 (图 2-1)。 

地 球 椭 球 体 有 长 半径 和 短 半 径 之 分 。 长 半径 (a) 即 赤道 半径 ， 短 半径 (5) 即 极 半径 ， 





f= 4 上 为 精 球 体 的 扁 率 ， 表 示 椭 球 体 的 扁平 程度 。 
由 此 可 见 ,地 球 椭 球 体 的 形状 和 大 小 取决 于 a、b、f。 因 此 ，a、b、f 被 称 为 地 球 椭 球 体 
的 三 要 素 。 





地 球 自然 表面 ， 大 地 永 准 面 ， 地 球 椭 球 面 


图 2-1 


a、b、f 的 具体 测定 是 近代 大 地 测量 工作 的 一 项 重要 内 容 。 由 于 实际 测量 工作 是 在 大 地 
水 准 面 上 进行 ， 而 大 地 水 准 面相 对 于 地 球 椭 球 表面 又 有 一 定 的 起 伏 ， 并 且 重 力 又 随 纬度 变化 
而 变化 ， 因 此 必须 对 大 地 水 准 面 的 实际 重力 进行 多 地 多 次 的 大 地 测量 ,再 通过 统计 平均 来 
消除 偏差 ， 即 可 求 得 表达 大 地 水 准 面 平均 状态 的 地 球 椭 球 体 三 要 素 值 。 

由 于 推算 的 年 代 、 使 用 的 方法 以 及 测定 地 区 的 不 同 ， 地 球 椭 球体 的 数据 并 不 一 致 。 近 一 个 
世纪 来 ,世界 上 推出 了 几 十 种 地 球 椭 球 体 数据 s 美国 环境 系统 研究 所 ( ESRI) 的 ARCAINFO 软 
件 中 提供 了 30 种 地 球 椭 球 体 模型 ; Intergraph 公司 的 MGE 软件 提供 了 24 种 地 球 椭 球 体 模 

见 的 地 球 椭 球体 数据 见 表 2-1。 














































































表 2-1 国际 主要 的 椭 球 参数 
椭 球 名 称 长 半径 (m) 扁 率 
德 兰 特 1800 6375653 : 334.0 法 国 
埃 弗 瑞 斯 1830 6377276 1:300:801 | 英国 
贝 塞 尔 1841 6377397 1i51299J41592 德国 
克拉 克 1866 6378206 1 : 294. 978 英国 
克拉 克 6378249 1 : 293. 459 英国 
海 福 特 6378388 : 297.0 ”| 1942 年 国际 第 一 个 推荐 值 
克拉 索 夫 斯 基 1940 6378245 : 298.3 苏联 1 1: 
1967 年 大 地 坐标 系 6378160 ;298,247 1942 年 国际 第 一 个 推荐 值 
1975 年 大 地 坐标 系 1975 6378140 : 298. 257 1942 年 国际 第 一 个 推荐 值 
1980 年 大 地 坐标 系 1979 6378137 ;298.257 | 1942 年 国际 第 一 个 推荐 值 
2000 年 大 地 坐标 系 6378137 : 298, 257 











我 国 在 1953 年 前 ， 使 用 海 福 特 椭 球 参数 ;1953 年 后 ， 改 用 克拉 索 夫 斯 基 椭 球 参数 ; 
1978 年 开始 站 采 用 1975 年 国际 大 地 测量 及 地 球 物理 联合 会 (IUGGXAIAG) 推 荐 的 新 的 椭 球 体 ， 
并 结合 我 国 大 地 测量 成 果 ， 建立 予 中 国 独立 的 坐标 系 。 但 建立 我 国 的 参考 椭 球 及 相应 大 地 网 
并 非 一 跌 而 就 ,需要 经 过 若干 年 大 量 的 测算 工作 为 能 完成 。 


二 、 地 理 坐 标 系 


地 球 表 面 点 的 定位 精度 是 一 个 与 人 类 的 生产 活动 与 科学 技术 发 展 息息相关 的 重大 问题 。 
长 期 以 来 ， 人 们 一 直 在 寻找 一 种 精确 的 定位 方法 。 下 面 将 讨论 如 何 建立 一 个 科学 的 球面 坐标 
系统 问题 。 

关于 球面 坐标 系统 的 建立 ,首先 可 以 假想 地 球 绕 一 个 想象 中 的 轴 旋 转 , 该 轴 称 地 轴 。 地 
轴 的 北端 称 为 地 球 的 北极 ， 南 端 称 为 南极 ; 过 地 心 与 地 轴 垂 直 的 平面 与 椭 球 面 的 交 线 是 一 个 
圆 ， 这 就 是 地 球 的 赤道 ; 过 英国 格林 尼 治 天 文 台 旧 址 和 地 轴 的 平面 与 椭 球 面 的 交 线 称 为 本 初 
子午 线 。 以 地 球 的 北极 、 南 极 、 赤 道 和 本 初子 午 线 等 作为 基本 要 素 让 即 可 构成 地 球 椭 球 面 的 
地 理 坐 标 系统 (图 2-2)。 其 以 本 初子 午 线 为 基准 ， 向 东 、 向 西 各 分 了 180" ， 向 东 为 东经 ， 向 
西 为 西 经 ; 以 赤道 为 基准 ， 向 南 、 向 北 各 分 了 90*， 向 北 为 北纬 ， 向 南 为 南 纬 。 





图 2-2 地 理 坐 标 


地 球 表面 上 任 一 点 的 位 置 的 确定 ， 实 质 上 就 是 对 该 点 而 言 的 空间 方向 ， 通 常 通过 纬度 和 
经 度 两 个 角度 来 确定 。 

地 理 坐 标 系 就 是 指 用 经 纬度 表示 地 面 点 位 置 的 球面 坐标 系 。: 在 大 地 测量 学 中 ， 对 于 地 理 
坐标 系统 中 的 经 纬度 有 三 种 描述 ， 即 天 文 经 纬度 、 大 地 经 纬度 和 地 心经 纬度 。 

(一 ) 天 文 经 纬度 

天 文 经 度 在 地 球 上 的 定义 ， 即 本 初子 午 面 与 过 观测 点 的 子午 面 所 夹 的 二 面 角 ; 天 文 纬度 
在 地 球 上 的 定义 ， 即 为 过 某 点 的 铅 垂 线 与 赤道 平面 之 间 的 夹 角 。 天 文 经 纬度 是 通过 地 面 天 文 
测量 的 方法 得 到 的 ， 以 大 地 水 准 面 和 铅 垂 线 为 依据 。 精 确 的 天 文 测量 成 果 可 作为 大 地 测量 中 
定向 控制 及 校 核 数据 之 用 。 

(二 ) 大 地 经 纬度 

地 面 上 任意 一 点 的 位 置 可 以 用 大 地 经 度 工 及 大 地 纬度 B 表示 。 大 地 经 度 是 指 过 参考 椭 
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球面 上 某 一 点 的 大 地 子午 面 与 本 初子 午 面 之 间 的 二 面 角 ， 大 地 纬度 是 指 过 参考 椭 球 面 上 某 一 
点 的 法 线 与 赤道 面 的 夹 角 。 大 地 经 纬度 以 地 球 椭 球 面 和 法 线 为 依据 ,在 大 地 测量 中 得 到 广泛 
采用 。 

(三 ) 地 心经 纬度 

地 心 ， 即 地 球 椭 球体 的 质量 中 心 。 地 心经 度 等 同 大 地 经 度 ， 地 心 纬度 是 指 参 考 椭 球面 上 
任 一 点 和 椭 球 中 心 连 线 与 赤道 面 之 间 的 夹 角 。 

由 于 实际 工作 需要 的 不 同 ， 考虑 地 球形 状 精 确 程 度 亦 各 异 ， 因 而 便 出 现 上 述 几 种 有 关 经 
纬度 的 提 法 。 图 2-3 中 ， 由 OP 定义 的 经 纬度 为 地 心经 纬度 ; 由 椭 球 表面 垂直 线 ( 或 称 法 线 ) 
定义 的 经 纬度 为 大 地 经 纬度 。 但 从 前 面 关于 天 文 经 纬度 的 定义 可 以 看 出 ， 天 文 经 纬度 只 能 在 
天 球 上 定义 ， 因 为 铅 垂 线 既 不 过 地 心 ， 通常 也 不 与 地 轴 共 面 ， 因 而 天 文 经 度 难 以 用 两 面 角 定 
义 。 由 此 可 见 ， 在 大 地 经 纬 网 上 各 点 的 天 文 经 纬度 与 大 地 经 纬度 是 不 相同 的 。 而 天 文 经 度 及 
天 文 纬度 相同 点 的 轨迹 ， 却 呈现 为 在 大 地 经 纬 线 附 近 摆 动 的 非 平面 曲线 。 由 于 9 通常 很 小 ， 
因而 这 种 摆动 也 是 很 小 的 。 





图 2-3 “三 种 经 纬度 关系 示意 图 


在 大 地 测量 学 中 ， 常 以 天 文 经 纬度 定义 地 理 坐 标 。 但 在 地 图 学 中 ,认为 以 大 地 经 纬度 来 
定义 地 理 坐 标 更 好 。 因 为 天 文 经 纬度 定义 的 地 理 坐 标 ， 其 经 纬度 的 地 面 等 值 线 均 扭曲 成 非 平 
面 曲 线 ; 而 以 大 地 经 纬度 定义 的 地 理 坐 标 ， 则 是 在 规整 的 椭 球 面 上 构建 的 ， 每 条 经 纬 线 投影 
到 平面 上 皆 呈 直线 或 平滑 曲线 ， 因 此 便于 地 图 投影 。 但 由 于 各 国 采 用 的 大 地 原点 和 大 地 经 续 
网 坐标 值 缘 以 本 国 规定 的 参考 椭 球 为 基准 ， 因 而 出 现世 界 各 国 间 的 不 一 致 性 。 为 此 ， 目 前 世 
界 各 国 的 地 理 经 度 均 采用 天 文 经 度 。 

地 理学 研究 和 小 比例 尺 地 图 制图 对 精度 要 求 不 高 ， 通 常 把 椭 球 体 当 做 正 球体 看 待 ， 地 理 
坐标 采用 地 球 球面 坐标 ， 经 纬度 均 用 地 心经 纬度 。 


三 、 我 国 的 大 地 坐标 系统 


大 地 坐标 的 主要 任务 是 确定 地 面 点 在 地 球 椭 球 体 上 的 位 置 ， 这 种 位 置 包括 两 个 方面 : 一 
是 点 在 地 球 椭 球 面 上 的 平面 位 置 ; 二 是 确定 点 到 大 地 水 准 面 的 高 度 ， 即 高 程 。 

(一 ) 我 国 的 大 地 坐标 系 

世界 各 国 采用 的 大 地 坐标 系 不 同 。 在 一 个 国家 或 地 区 ， 不 同时 期 也 可 能 采 扯 不 同 的 坐标 
系 。 我 国 目 前 沿用 了 三 种 坐标 系 ， 即 1954 年 北京 坐标 系 、1980 年 国家 大 地 坐标 系 和 2000 
国家 大 地 坐标 系 。 

1，1954 年 北京 坐标 系 


1954 年 ， 我 国 将 苏联 和 采用 克拉 索 夫 斯 基 椭 球 元 素 建 立 的 坐标 系 联 测 并 经 平 差 计算 引申 
到 了 我 国 ， 以 北京 为 全 国 的 大 地 坐标 原点 ， 确 定 了 过 渡 性 的 大 地 坐标 系 ， 称 1954 年 北京 坐 
标 系 。 其 缺点 是 椭 球 体面 与 我 国 大 地 水 准 面 不 能 很 好 地 符合 ， 产 生 的 误差 较 大 ， 加 上 1954 
年 北京 坐标 系 的 大 地 控制 点 坐标 多 为 局 部 平 差 逐次 获得 的 ， 不 能 连 成 一 个 统一 的 整体 ， 这 对 
于 我 国 经 济 和 空间 技术 的 发 展 都 是 不 利 的。 

2. 1980 年 国家 大 地 坐标 系 

我 国 在 30 年 测绘 资料 的 基础 上 ， 采用 1975 年 第 十 六 届 国 际 大 地 测量 及 地 球 物 理 联合 会 
(IUGGZIAG ) 推 荐 的 新 的 椭 球 体 参 数 ， 以 陕西 省 西安 市 以 北 泾阳 县 永乐 镇 某 点 为 国家 大 地 坐 
标 原点 ， 进 行 定位 和 测量 工作 ,通过 全 国 天 文大 地 网 整体 平 差 计算 ， 建立 了 全 国 统 一 的 大 地 
坐标 系 ， 即 1980 年 国家 大 地 坐标 系 。 其 主要 优点 在 于 椭 球 体 参 数 精度 高 ; 定位 采用 的 椭 球 
体面 与 我 国 大 地 水 准 面 符合 好 ; 天 文大 地 坐标 网 传 算 误 差 和 天 文 重力 水 准 路 线 传 算 误差 都 不 
太 大 ， 而且 天 文大 地 坐标 经 过 了 全 国 性 整体 平 差 ， 坐标 统一 ; 精度 优良 ， 可 以 满足 1 : 5000 
其 至 更 大 比例 尺 测 图 的 要 求 等 。 

3. 2000 国家 大 地 坐标 系 

面 对 空 间 技术 、 信 息 技术 及 其 应 用 技术 的 迅猛 发 展 和 广泛 普及 ， 在 创建 数字 地 球 、 数 字 
中 国 的 过 程 中 ,需要 一 个 以 全 球 参考 基准 框架 为 背景 的 、 全 国 统一 的 、 协 调 一 致 的 坐标 系统 
来 处 理 国 家 、 区 域 、 海 洋 与 全 球 化 的 资源 、 环 境 、 社 会 和 信息 等 问题 。 单 纯 采 用 目前 参 心 、 
二 维 、 低 精度 、 静 态 的 大 地 坐标 系统 和 相应 的 基础 设施 作为 我 国 现行 应 用 的 测绘 基准 ， 必 然 
会 带 来 越 来 越 多 不 协调 问题 ， 产 生 众 多 矛盾 ， 制 约 高 新 技术 的 应 用 ， 因 此 采用 地 心 坐 标 系 已 
势 在 必 行 。 

国务 院 批准 自 2008 年 7 月 1 日 起 ,启用 我 国 的 地 心 坐标 系 一 一 2000 国家 大 地 坐标 系 ， 
英文 名 称 为 China Geodetic Coordinate System 2000( CGCS2000)。 

2000 国家 大 地 坐标 系 采用 的 地 球 椭 球 参数 如 下 : 

长 半 轴 a=6378137m; 

扁 率 f=1/298. 257222101; 

地 心 引 力 常数 GM=3.986004418x1014m /As ; 

自转 角速度 w=7.292115x10 ”rad/s。 

2000 国家 大 地 坐标 系 的 科学 性 、 先 进 性 和 实用 性 是 显而易见 的 。 我 国 采 用 2000 国家 大 
地 坐标 系 ， 对 满足 国民 经 济 建 设 、 社 会 发 展 、 国 防 建设 和 科学 研究 的 需求 ， 有 着 十 分 重要 的 

中 采用 2000 国家 大 地 坐标 系 具有 科学 意义 。 随 着 经 济 发 展 和 社会 的 进步 ,我国 航天、 
海洋 、 地 震 、 气 象 、 水 利 、 建 设 、 规 划 、 地 质 调查 、 国 土 资源 管理 等 领域 的 科学 研究 需要 一 
个 以 全 球 参考 基准 为 背景 的 、 全 国 统一 的 、 协 调 一 致 的 坐标 系统 来 处 理 国 家 、 区 域 、 海 洋 与 
全 球 化 的 资源 、 环 境 、 社 会 和 信息 等 问题 ， 需 要 采用 定义 更 加 科学 、 原 点 位 于 地 球 质 量 中 心 
的 三 维 国家 大 地 坐标 系 。 

@ 采 用 2000 国家 大 地 坐标 系 可 对 国民 经 济 建设 、 社 会 发 展 产生 巨大 的 社会 效益 。 采 用 
2000 国家 大 地 坐标 系 有 利于 应 用 于 防 灾 减 灾 、 公 共 应 急 与 预警 系统 的 建设 和 维护 ， 

采用 2000 国家 大 地 坐标 系 将 进一步 促进 遥感 技术 在 我 国 的 广泛 应 用 ， 发 挥 其 在 资源 
和 生态 环境 动态 监测 方面 的 作用 。 比 如 汶川 大 地 震 发 生 后 ， 以 国内 外 遥感 卫星 等 科学 手段 为 
抗震 救灾 分 析 及 救援 提供 了 大 量 的 基础 信息 ， 显 示 出 科技 抗震 救灾 的 威力 ， 而 这 些 遥 感 卫星 
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资料 都 是 基于 地 心 坐标 系 的 。 

@ 采 用 2000 国家 大 地 坐标 系 也 是 保障 交通 运输 、 航 海 等 安全 的 需要 。 车 载 、 船 载 实时 
定位 获取 的 精确 的 三 维 坐标 能 够 准确 地 反映 其 精确 地 理 位 置 ， 配 以 导航 地 图 ， 可 以 实时 确定 
位 置 、 选 择 最 佳 路 径 、 避 让 障碍 ， 保 障 交通 安全 。 随 着 我 国航 空运 营 能 力 的 不 断 提高 和 港口 
吞吐 量 的 迅速 增加 ,采用 2000 国家 大 地 坐标 系 可 保障 航空 和 航海 的 安全 。 

@ 卫 星 导 航 技 术 与 通信 、 遥 感 和 电子 消费 产品 不 断 融 合 ， 将 会 创造 出 更 多 新 产品 和 新 服 
务 ， 市 场 前 景 更 为 看 好 。 现 已 有 相当 一 批 企 业 介 入 相关 制造 及 运营 服务 业 ， 并 可 望 在 近期 形 
成 较 大 规模 的 新 兴 高 技术 产业 。 卫 星 导航 系统 与 GIS 的 结合 ， 使 得 计算 机 信息 为 基础 的 智能 
导航 技术 (如 车 载 GPS 导航 系统 和 移动 目标 定位 系统 ) 应 运 而 生 。 移 动手 持 设备 (如 移动 电话 
和 了 PDA) 已 经 有 了 非常 广泛 的 使 用 。 

2000 国家 大 地 坐标 系 与 现行 国家 大 地 坐标 系 转换 、 衔 接 的 过 滤 期 为 8 ~10 年 。 

现 有 各 类 测绘 成 果 在 过 渡 期 内 可 沿用 现行 国家 大 地 坐标 系 ，2008 年 7 月 1 日 后 新 生产 
的 各 类 测绘 成 果 应 采用 2000 国家 大 地 坐标 系 。 

现 有 地 理 信息 系统 在 过 渡 期 内 应 逐步 转换 到 2000 国家 大 地 坐标 系 ，2008 年 7 月 1 日 后 
新 建设 的 地 理 信息 系统 应 采用 2000 国家 大 地 坐标 系 。 

(二 ) 高 程 系 

确定 地 面 点 的 高 低位 置 是 用 高 程 来 表示 的 。 地 面 点 沿 铅 垂 线 方向 到 大 地 水 准 面 的 距离 ， 
称 为 该 点 的 绝对 高 程 或 海拔 。 如 图 2-4 所 示 ， 用 已 和 Hs 来 表示 地 面 点 4 和 B 的 高 程 。 海 
水 面 由 于 受潮 洛 、 风 浪 的 影响 ， 是 一 个 高 低 不 断 变化 的 动态 曲面 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 
我 国 采用 青岛 验 潮 站 长 期 观测 资料 ， 求 得 黄海 平均 海水 面 作为 高 程 水 准 面 ， 称 为 1956 黄海 
高 程 系 ， 并 在 青岛 观 家 山 建 立 水 准 原点 ， 其 高 程 为 72.289m。 统 一 高 程 基准 面 的 确立 ， 克 服 
了 中 华人 民 共 和 国 成 立 前 我 国 高 程 基准 面 混乱 以 及 不 同 省 区 的 地 图 在 高 程 系统 上 普遍 不 能 拼 
合 的 次 端 。 后 来 又 将 1953 年 至 1979 年 的 资料 进行 归 算 ， 确 定 国 家 水 准 原 点 高 程 为 
72. 260m， 称 为 1985 年 国家 高 程 基准 。 









大 地 水 准 面 








2-4 高程 和 高 差 


在 局 部 地 区 ,与 国家 水 准点 联 测 困难 的 特殊 情况 下 ， 也 可 假设 一 个 水 准 面 作为 高 程 起 算 
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面 。 地 面 点 沿 铅 垂 线 方向 到 假定 水 准 面 的 距离 ， 称 为 该 点 的 假定 高 程 或 相对 高 程 ， 用 Hs 和 
Hs 来 分 别 表示 地 面 点 4 和 B 的 相对 高 程 。 
地 面 上 两 点 的 高 程 之 差 称 为 高 差 ， 以 产 表 示 ，4、B 两 点 的 高 差 为 
hE -= -HH (2-1) 
由 于 全 球 经 济 一 体 化 进程 的 加 快 ， 每 一 个 国家 或 地 区 的 经 济 发 展 和 政治 生活 都 与 周边 国 
家 和 地 区 发 生 密 切 的 关系 ， 这 种 趋势 必然 要 求 建立 全 球 统一 的 空间 定位 系统 和 地 区 性 乃至 全 
球 性 的 基础 地 理 信息 系统 。 因 此 ， 除 采用 国际 通用 ITRF 系统 之 外 ， 各 国 的 高 程 系 统 也 应 逐 
步 统 一 起 来 当然， 这 并 不 排除 各 个 国家 和 地 区 基于 自己 的 国情 建立 和 使 用 适合 自身 情况 的 
坐标 系统 和 高 程 系统 ， 但 应 和 全 球 的 系统 进行 联系 ， 以 便 相互 转换 。 


四 、 大 地 控制 网 


我 国 面积 辽阔 ， 在 广阔 的 区 域 上 进行 测绘 与 制图 工作 ， 不 可 能 一 次 完成 ， 必 然 要 由 许多 
单位 分 期 分 批 完成 。 为 了 保证 测量 成 果 的 精度 既 符合 国家 的 统一 要 求 ， 又 能 互相 衔接 ， 必 须 
在 全 国 范围 内 选取 若干 典型 的 、 具 有 控制 意义 的 点 ， 然 后 精确 测定 其 平面 位 置 和 高 程 位 置 ， 
构成 统一 的 大 地 控制 网 (图 2-5)， 并 作为 测 制 地 图 的 基础 。 大 地 控制 网 ， 简 称 大 地 网 ， 由 平 
面 控制 网 和 高 程控 制 网 组 成 。 


* 测 天 文 经 纬度 点 

4 一 等 三 角 点 

。 二 等 三 角 点 

"二 等 补充 三 角 点 
二 -一 方位 角 起 算 边 
+<d>* 基线 网 
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图 2-5 大 地 控制 网 (点 ) 示 意图 
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(一 ) 平 面 控制 网 

建立 平面 控制 网 的 主要 目的 就 是 确定 控制 点 的 平面 位 置 ， 其 主要 测量 方法 是 三 角 测 量 和 
导线 测量 。 

1. 三 角 测 量 

三 角 测 量 是 在 平面 上 选择 一 系列 控制 点 ， 并 建立 起 相互 连接 的 三 角形 ， 组 成 三 角 锁 或 三 
角 网 ， 测 量 一 段 精确 的 距离 作为 起 始 边 ， 在 这 个 边 的 两 端点 采用 天 文 观测 的 方法 确定 其 点 
位 ， 精 确 测定 各 三 角形 的 内 角 。 根 据 以 上 已 知 条 件 ， 利 用 球面 三 角 的 原理 ， 即 可 推算 出 各 三 
角形 边 长 和 三 角形 项 点 坐标 。 三 角 测 量 为 了 达到 逐 级 控制 的 目的 ， 由 国家 测绘 主管 部 门 统一 
布设 了 一 、 二 、 三 、 四 等 三 角 网 。 一 等 三 角 锁 是 全 国平 面 控 制 的 骨干 ， 由 近 于 等 边 的 三 角形 
构成 ， 边 长 为 20 ~25km， 基 本 上 沿 经 纬 线 方向 布设 (图 2-6); 二 等 三 角 网 是 在 一 等 三 角 网 
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的 基础 上 扩展 的 ,三 角形 平均 边 长 约 为 13km， 这 样 可 以 保证 在 测绘 1 10: 万 、1 :5 万 比例 
尺 地 形 图 时 ， 每 150kin? 内 有 一 个 大 地 控制 点 ， 即 每 幅 图 中 至 少 有 3 个 控制 点 ; 三 等 三 角 网 
是 空间 密度 最 大 的 控制 网 ， 三 角形 平均 边 长 约 为 8km， 以 保证 在 1 :2.5 万 比例 尺 测 图 时 ， 
每 50km? 内 至 少 有 一 个 大 地 控制 点 ， 即 每 幅 图 内 有 2 ~3 个 控制 点 ; 四 等 三 角 网 通常 由 测绘 
单位 自行 布设 ， 边 长 约 为 4km, 保证 在 1 :1 万 比例 尺 测 图 时 ， 每 幅 图 内 有 ~2 个 控制 点 ， 
每 点 控制 约 20km 。 ' 比 需 3 





图 2-6 三 角 网 、 三 角 锁 示意 图 


2， 导 线 测量 

.导线 测量 是 把 各 个 控制 点 连接 成 连续 的 折线 ,然后 测定 这 些 折线 的 边 长 和 转角 ， 最 后 根 
据 起 算 点 的 坐标 及 方位 角 推 算 其 他 各 点 的 坐标 。 导 线 测量 有 两 种 形式 : 一 种 是 闭合 导线 ， 即 
从 一 个 高 等 级 控制 点 开始 测量 ,最 后 再 测 回 到 这 个 控制 点 ， 形 成 一 个 闭合 多 边 形 (图 2-7 
(a)); 另 一 种 是 附 合 导线 ， 即 从 一 个 高 等 级 控制 点 开始 测量 ， 最 后 附 合 到 另 一 个 高 等 级 控 
制 点 (图 2-7(b) ) 。 作 为 国家 控制 网 的 导线 测量 ， 也 分 为 一 、 二 、 三 、 四 等 。 通 常 ， 把 一 等 
和 二 等 导线 测量 称 为 精密 导线 测量 。 一 等 导线 主要 沿 交通 干线 布设 ， 构 成 纵横 交叉 的 导线 
环 ， 环 长 一 般 为 1000 ~2000km， 几 个 导线 环 构成 导线 网 。 导 线 网 与 一 等 三 角 锁 联 测 ， 构 成 
统一 的 控制 网 。 二 等 导线 布置 在 一 等 导线 环 或 二 等 三 角 锁 内 ， 周 长 为 500 ~ 1000km。 在 测量 
条 件 特殊 困难 地 区 ， 可 用 精密 导线 测量 代替 一 、 二 等 三 角 测量 ， 组 成 三 角 导 线 联合 网 ， 作 为 
国家 大 地 控制 网 的 基础 。 


(a) 闭合 导线 (b) 附 合 导线 
图 2-7” 闭 合 导 线 、 附 舍 导 线 示 意图 


在 建立 大 地 控制 网 时 ， 通常 要 隔 一 定 距离 选 测 若干 大 地 点 的 天 文 经 纬度 、 天 文 方位 角 和 
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起 始 边 长 ， 作 为 定向 控制 及 校 核 数据 等 方面 使 用 ， 故 大 地 控制 网 又 有 天 文大 地 控制 网 之 称 。 
当前 ， 使 用 卫星 定位 的 方法 来 布设 国家 的 、 洲 际 的 或 全 世界 的 卫星 大 地 控制 网 ， 使 大 地 坐标 
的 获取 更 加 方便 、 经 济 和 自动 化 。 

(二 ) 高 程控 制 网 

高 程控 制 网 是 在 全 国 范围 内 按照 统一 规范 ， 由 精确 测定 了 高 程 的 地 面 点 所 组 成 的 控制 
网 ， 是 测定 其 他 地 面 点 高 程 的 基础 。 建 立 高 程控 制 网 的 目的 是 为 了 精确 求 算 地 面 点 到 大 地 水 
准 面 的 垂直 高 度 ， 即 高 程 。 

我 国 国家 测绘 管理 部 门 根据 统一 确定 的 高 程 起 算 基 准 面 ， 在 全 国 布设 了 一 、 二 、 三 、 四 
等 水 准 网 ， 作 为 全 国 高 程控 制 网 ， 以 此 作为 全 国 各 地 实施 高 程 测量 的 控制 基础 。 全 国 高 程控 
制 网 水 准 路 线 的 布设 为 : 一 等 水 准 路 线 是 国家 高 程控 制 骨 干 ， 一 般 沿 地 质 基础 稳定 、 交 通 不 
其 繁忙 、 路 面 坡度 平缓 的 交通 路 线 布设 ， 并 构成 网 状 ; 二 等 水 准 路 线 沿 公路 、 铁 路 、 河 流 布 
设 ， 同 样 也 构成 网 状 ， 是 高 程控 制 的 基础 ; 三 、 四 等 水 准 路 线 直接 提供 地 形 测 绘 的 高 程控 
制 点 。 


五 、 全 球 定位 系统 


为 了 满足 军事 部 门 和 民用 部 门 对 连续 实时 和 三 维 导 航 的 迫切 需要 ，1973 年 ， 美 国 国防 
部 便 开始 组 织 海 、 陆 、 空 三 军 ， 共 同 研究 建立 新 一 代 卫 星 导航 系统 ， 即 授时 与 测 距 导航 系统 
(navigation system timing and ranging/ global positioning system, NAVSTAR/GPS) ,简称 为 全 球 
定位 系统 (GPS)。 和 其 他 导航 系统 相 比 ，GPS 是 一 种 能 提供 高 精度 、 实 时 、 全 天 候 和 全 球 性 
三 维 坐标 、 三 维 速度 和 时 间 信 息 的 导航 、 定 位 系统 。 

GPS 全 球 卫 星 定位 系统 由 三 部 分 组 成 : 空间 部 分 一 一 GPS 星座 (GPS 星座 设计 时 是 由 24 
颗 卫星 组 成 的 星座 ， 其 中 21 颗 是 工作 卫星 ，3 颗 是 备份 卫星 ) ; 地 面 控制 部 分 一 一 地 面 监控 
系统 ; 用 户 设备 部 分 一 一 CPS 信号 接收 机 。 

(一 ) 空 间 部 分 

GPS 的 空间 部 分 由 21 颗 工 作 卫 星 组 成 (图 2-8) ， 它 位 于 距 地 表 20200km 的 上 空 ， 均 匀 
分 布 在 6 个 轨道 面 上 (每 个 轨道 面 4 颗 )， 轨 道 倾角 为 60*。 此 外 ， 还 有 4 颗 有 源 备份 卫星 在 





图 2-8 GPS: 工作 卫星 星座 
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轨 运 行 。 卫 星 的 分 布 使 得 在 全 球 任 何 地 方 、 任 何 时 间 都 可 观测 到 4 颗 以 上 的 卫星 ， 并 能 保持 
良好 定位 解 算 精 度 的 几何 图 像 。 这 就 提供 了 在 时 间 上 连续 的 全 球 导 航 能 力 。 

(三 ) 地 面 控制 部 分 

地 面 控制 部 分 由 1 个 主 控 站 、5 个 全 球 监测 站 和 3 个 地 面 控制 站 组 成 。 监 测 站 均 配 装 有 
精密 的 时 钟 和 能 够 连续 测量 到 所 有 可 见 卫 星 的 接收 机 。 监 测 站 将 取得 的 卫星 观测 数据 (包括 
电离 层 和 气象 数据 ) 经 过 初步 处 理 后 ,传送 到 主 控 站 。 主 控 站 从 各 监测 站 收集 跟踪 数据 ， 计 
算出 卫星 的 轨道 和 时 钟 参数 ， 然 后 将 结果 送 到 3 个 地 面 控制 站 。 地 面 控制 站 在 每 颗 卫 星 运行 
至 上 空 时 ， 把 这 些 导 航 数据 及 主 控 站 指令 注入 到 卫星 ， 对 每 颗 GPS 卫星 ， 每 天 进行 一 次 ， 
并 在 卫星 离开 注入 站 作用 范围 之 前 进行 最 后 的 注入 。 如 果 某 地 面 站 发 生 故 障 ， 那么 在 卫星 中 
预存 的 导航 信息 还 可 用 一 段 时 间 ， 但 导航 精度 会 逐渐 降低 。 

“对 于 导航 定位 来 说 ，GPS 卫星 是 一 个 动态 的 已 知 点 。 星 的 位 置 是 依据 卫星 发 射 的 星 历 
(描述 卫星 运动 及 其 轨道 的 参数 ) 算 得 的 。 每 颗 GPS 卫星 所 播发 的 星 历 是 由 地 面 监控 系统 提 
供 的 。 卫 星 上 的 各 种 设备 是 否 正常 工作 以 及 卫星 是 否 一 直 沿 着 预定 轨道 运行 ， 都 要 由 地 面 设 
备 进 行 监测 和 控制 。 地 面 监控 系统 男 一 重要 作用 是 保持 各 颗 卫 星 处 于 同一 时 间 标 准 一 一 GPS 
时 间 系 统 ， 这 就 需要 地 面 站 监测 各 颗 卫 星 的 时 间 ， 求 出 钟 差 ， 然 后 由 地 面 注入 站 发 给 卫星 ， 
卫星 再 由 导航 电文 发 给 用 户 设备 。 

(三 ) 用 户 设 备 部 分 

用 户 设备 部 分 即 GPS 信和 号 接收 机 ， 其 主要 功能 是 能 够 捕获 到 按 一 定 卫 星 截止 角 所 选择 
的 待 测 了 卫星， 并 跟踪 这 些 卫 星 的 运行 。 当 接收 机 捕获 到 跟踪 的 卫星 信号 后 ， 即 可 测量 出 接收 
天 线 至 卫星 的 伪 距 离 和 距离 的 变化 率 ， 解 调 出 卫星 轨道 参数 等 数据 。 根 据 这 些 数据 ， 接 收 机 
中 的 微 处 理 计算 机 就 可 按 定位 解 算 方法 进行 定位 计算 ,计算 出 用 户 所 在 地 理 位 置 的 经 纬度 、 
高 度 、 速 度 、 时 间 等 信息 。 接收 机 硬件 和 机 内 软件 以 及 GPS 数据 的 后 处 理 软 件 包 构 成 完整 
的 GPS 用 户 设备 。GPS 接收 机 的 结构 分 为 天 线 单元 和 接收 单元 两 部 分 。 接 收 机 一 般 采 用 机 
内 和 机 外 两 种 直流 电源 。 设 置 机 内 电源 的 目的 在 于 更 换 外 电源 时 不 中 断 连续 观测 。 在 用 机 外 
电源 时 , "机 内 电池 自动 充电 。 关机 后 ， 机 内 电池 为 RAM 存储 器 供电 ， 以 防止 数据 丢失 。 目 
前 ， 各 种 类 型 的 接收 机 体积 越 来 越 小 、 重 量 越 来 越 轻 ， 便 于 野外 观测 使 用 。 

GPS 的 定位 方式 分 为 静态 定位 和 动态 定位 两 种 类 型 。 如 果 在 定位 时 ， 接 收 机 的 天 线 在 跟 
踪 GPS 卫星 的 过 程 中 位 置 处 于 固定 不 动 的 静止 状态 ， 则 这 种 定位 方式 称 为 静态 定位 。 这 时 ， 
接收 机 高 精度 地 测量 GPS 信号 和 传播 时 间 ， 根 据 GPS 卫星 的 已 知 瞬间 位 置 ， 计 算得 固定 不 
动 的 接收 机 天 线 的 三 维 坐标 。 由 于 接收 机 的 位 置 固定 不 动 ， 就 有 可 能 进行 大 量 的 重复 观测 ， 
所 以 静态 定位 可 靠 性 强 、 定 位 精度 高 ;在 大 地 测量 中 得 到 了 广泛 应 用 , 是 精密 定位 中 的 基本 
模式 。 如 果 在 定位 过 程 中 ， 接 收 机 位 于 运动 着 的 载体 上 ， 天线 也 处 于 运动 状态 ， 则 这 种 定位 
方式 称 为 动态 定位 。 动 态 定 位 是 用 GPS 信号 实时 测定 运动 载体 的 位 置 。 定 位 精度 分 为 高 
(0. 5m 左右 )、 中 (5m 左右 ) 和 低 (20m 左右 ) 精 度 。 目 前 ,在 飞机 、 轮 船 、 车 辆 上 广泛 应 用 
的 导航 就 是 一 种 广义 上 的 动态 定位 ， 它 除了 能 测定 动 点 的 实时 位 置 外 ， 一 般 还 能 测定 运动 载 
体 的 状态 参数 ， 如 速度 、 时 间 和 方位 等 。 

目前 ， 除 了 在 军事 方面 的 应 用 ;GPS 已 广泛 应 用 于 科研 和 生产 实践 ， 特 别 是 测绘 和 地 学 
领域 。GPS 定位 技术 可 应 用 于 测量 工程 ， 具 有 自动 化 、 全 天 候 、 高 精度 的 明显 优势 。 和 经 典 
大 地 测量 相 比 ，GPS 的 优势 表现 在 : 

@ 观 测 站 之 间 无 需 通 视 。 保 持 良好 的 通 视 条 件 和 测量 控制 网 的 良好 结构 ， 一 直 是 经 典 测 
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量 技术 在 实践 方面 的 困难 问题 之 一 。GPS 测量 不 要 求 观测 站 之 间 相 互通 视 ， 因 而 不 再 需要 建 
造山 标 。 这 一 优点 既 可 大 大 减少 测量 工作 的 经 费 和 时 间 ， 又 使 点 位 的 选择 变 得 更 为 灵活 。 

@) 定 位 精度 高 。 随 着 观测 技术 和 数据 处 理 方 法 的 改善 ， 可 望 在 大 于 1000km 的 距离 上 ， 
相对 定位 精度 达到 或 优 于 10” 

包 提 供 三 维 坐标 ,GPS 测量 在 精确 测量 观测 站 平面 位 置 的 同时 ， 可 以 精确 测定 其 大 地 高 
程 ， 从 而 为 研究 大 地 水 准 面 的 形状 和 确定 地 面 点 的 高 程 开辟 了 新 途径 。 

@ 操 作 简 便 。 

@@ 全 天 候 作 业 吕 GPS 工作 可 以 在 任何 地 点 任何 时 间 连 续 进 行 一 般 也 不 受 天 气 状况 的 
影响 。 利 用 GPS 不 仅 可 进行 金 球 性 的 动态 参数 测量 和 全 国 性 大 地 控制 网 的 测量 ,还 可 以 建 
立 陆 地 海洋 大 地 测量 基准 ， 进 行 海 岛 与 陆地 联 测定 位 ,实现 海洋 国土 的 精确 划 界 ,监测 地 球 
现代 板块 运动 ， 监 测 地 球 固体 潮 、 地 极 移动 、 地 壳 变 形 、 地 球 自转 速度 变化 、 海 平面 变化 ， 
测定 航空 航天 摄影 瞬时 相机 位 置 、 工程 项 自 建设 等 。 因 此 ，GPS 定位 技术 的 应 用 是 传统 测量 
工作 的 一 场 重 大 变革 。 


一 、 地 图 投影 的 基本 理论 


(一 ) 地 图 投影 的 基本 概念 , 

地 球 椭 球 体 表面 是 曲面 ,而 地 图 通常 是 要 绘制 在 平面 上 上 的， 因此 制图 时 , ,首先 要 把 曲面 
展 为 平面 。 然 而 我 们 知道 ， 球 面 是 个 不 可 展 的 曲面 ， 换 句 话 说 ,把 它 直接 展 为 平面 时 不 可 能 
不 发 生 破裂 或 裙 锌 。 知 用 这 种 具有 破裂 或 裙 皱 的 平面 绘制 地 图 ， 显然 是 不 实用 的 ， 所 以 必须 
采用 特殊 的 方法 将 曲面 展开 ， 使 其 成 为 没有 破裂 或 裙 皱 的 平面 。 

由 于 球面 止 任 一 点 的 位 置 是 用 地 理 坐 标的 经 纬度 (Ai 六 表示 的 ;而 平面 上 点 的 位 置 是 
用 直角 坐标 (x) y) 或 极 坐标 (r3 9) 表示 的 ， 所 以 要 想 将 地 球 表面 二 的 点 转移 到 平面 上 ， 必 
须 采 用 一 定 的 数学 方法 来 确定 地 理 坐 标 与 平面 直角 坐标 或 极 坐标 祥 闻 的 关系 sj 这 种 在 球面 和 
平面 之 间 建 立 点 与 点 之 间 函 数 关 系 的 数学 方法 ， 称 为 地 图 投影 。 投 影 通 式 可 以 表达 为 

ee 
y=f,(w, A) i 

因为 地 球 表面 上 任 一 点 的 位 置 取决 于 它 的 经 纬度 , 所 以 实际 投影 时 ， 应 先 将 一 些 经 纬 线 
交点 展 绘 在 平面 上 ， 再 将 相同 经 度 的 点 连 成 经 线 ， 相 同 纬度 的 点 连 成 纬 线 ， 构 成 经 纬 线 网 ， 
有 了 经 纬 线 网 以 后 ， 就 能 将 整个 或 部 分 地 球 表 面 上 的 景观 按 其 经 纬度 绘 在 平面 上 的 相应 地 
方 。 由 此 看 来 ,经 纬 线 网 是 绘制 地 图 的 基础 ， 它 是 地 图 的 主要 数学 要 素 。 根 据 地 图 投影 理 
论 ， 采 用 不 同 的 投影 方法 ， 可 以 得 出 不 同 的 经 纬 线 网 格 。 

(二 ) 地 图 投影 的 基本 理论 

1. 地 图 比例 尺 

要 把 地 球 表面 上 的 地 物 和 地 貌 描写 在 二 维 有 限 的 平面 上 ， 必 然 要 解决 大 与 小 的 矛盾 。 解 
决 矛 盾 的 办 法 就 是 按照 一 定数 学 法 则 、 运 用 符号 系统 、 经 过 制图 概括 ， 将 有 用 信息 缩小 表 
示 。 为 了 使 地 图 的 制作 者 能 按 实际 需要 的 比例 制图 ， 也 为 了 使 地 图 的 使 用 者 能 够 了 解 地 图 与 
制图 区 域 之 间 的 比例 关系 , 以便 使 用 } 在 制图 之 前 ; 必须 明确 制定 制图 区 域 缩小 的 比例 ， 在 
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成 图 之 后 ， 也 应 在 图 上 表示 出 缩小 的 比例 。 所 以 说 ， 地 图 是 地 球 或 制图 区 域 按照 一 定 的 比率 
缩小 的 表示 ， 这 种 缩小 的 比率 就 是 地 图 的 比例 尺 ， 比例尺 代表 的 是 地 球 或 制图 区 域 缩小 的 
程度 。 

特别 应 该 指出 ， 由 于 地 图 投影 的 原因 ， 会 造成 地 图 凸 各 处 的 缩小 比例 的 不 一 致 性 。 因 
此 ， 进 行 地 图 投影 时 ， 应 考虑 地 图 投影 对 地 图 比例 尺 的 影响 。 

(1) 地 图 比例 尺 的 概念 

地 球 表面 是 不 可 展 曲 面 ， 根 据 一 定 方法 把 地 表 展 平 到 平面 上 时 ， 图 上 各 部 分 的 比例 尺 必 
然 发 生 分 异 ， 这 种 分 异 可 能 是 水 平方 向 的 ， 也 可 能 是 垂直 方向 的 ， 这 种 分 异 与 制图 区 域 的 大 
小 密切 相关 。 首 先 应 该 指出 ， 在 传统 地 图 上 所 标明 的 缩小 比率 都 是 指 长 度 缩小 的 比率 ， 下 面 
分 几 种 情况 来 讨论 地 图 比例 尺 的 概念 。 

当 制 图 区 域 比较 小 时 ,球面 和 平面 之 间 的 差异 可 以 忽略 ， 这 时 不 论 采用 何 种 投影 ， 图 上 
各 处 长 度 缩小 的 比率 都 可 以 看 成 相等 的 。 在 这 种 情况 下 ， 地 图 比例 尺 的 含义 就 可 以 理解 为 图 
上 长 度 与 地 面相 应 水 平 长 度 之 比 ， 即 


th) 

M D 
式 中 ，d 为 地 图 上 线段 的 长 度 ; D 为 地 面 上 相应 直线 距离 的 水 平 长 度 ; W 为 实地 距离 对 图 上 
距离 为 1 时 的 倍数 ， PO D、M 为 三 个 变量 ， 只 到 知道 首 其 中 任意 两 个 ， 便 可 
推 知 第 三 个 。 


例如 ,在 1 : 5000 的 地 图 上 ， 量 取 两 点 间 的 距离 为 23mm， 其 代表 的 实地 水 平 距离 是 
多 少 ? 


根据 


Ie 


Ee 
M 
D=Mxd=23x5000mm=115000mm=115m 

在 实际 工作 中 ,地 图 的 使 用 者 可 以 根据 给 定 的 地 图 比例 尺 ， 在 地 图 上 进行 各 种 量 算 
人 作 % 

而 当 制 图 区 域 相当 大 ， 制图 时 对 景观 的 缩小 比率 也 相当 大 时 ， 球面 和 平面 的 差异 也 逐渐 
明显 ， 在 这 种 情况 下 所 采用 的 地 图 投影 比较 复杂 ， 地 图 上 的 长 度 也 因 地 点 和 方向 不 同 而 有 所 

变化 。 在 这 种 地 图 上 所 注 明 的 比例 尺 实质 上 指 的 是 在 进行 地 图 投影 时 对 地 球 半 径 缩 小 的 比 
率 ， 通 常 称 为 地 图 的 主 比例 尺 。 地 图 经 过 投影 后 ， 体 现在 地 图 上 只 有 个 别 的 点 或 线 没有 长 度 
变形 。 换 句 话说， 只 有 在 这 些 没 有 变形 的 点 或 线 上 ， 才 可 以 用 地 图 上 注 明 的 主 比例 尺 进行 量 
算 ， 而 其 他 大 于 或 小 于 主 比例 尺 的 比例 尺 则 称 为 局 部 比例 尺 。 

由 上 可 知 ， 地 图 比例 尺 是 一 个 比值 ， 它 没有 单位 ， 比 例 尺 越 大 ， 图 面 精度 越 高 ; 比例 尺 
越 小 ， 图 面 精度 越 低 ， 但 概括 性 越 强 。 当 图 幅 大 小 相同 时 ， 比 例 尺 越 大 ， 所 包括 的 地 面 范 围 
越 小 ; 比例 尺 越 小 ， 所 包括 的 地 面 范 围 越 大 。 比 例 尺 赋予 了 地 图 可 量 测 计算 的 性 质 ， 为 地 图 
使 用 者 提供 了 明确 的 空间 尺度 概念 。 比 例 尽 还 隐 含 着 对 地 图 精度 和 详细 程度 的 描述 。 在 传统 
的 地 图 产品 逐渐 转化 为 数字 化 的 今天 ， 比 例 尺 的 传统 定义 已 经 失去 了 它 的 意义 (计算 机 中 存 
储 的 数据 与 距离 无 关 ) ， 但 不 得 不 保留 比例 尺 隐 含 的 意义 。: 当 人 们 在 数据 库 前 冠 以 某 个 比例 
尺 的 数字 时 ， 实 际 上 隐 含 着 对 数据 精度 与 详细 程度 的 说 明 ， 这 就 说 明了 比例 尺 的 重要 性 。 人 
们 可 以 借助 比例 尺 来 定义 对 地 球 观察 的 界限 。 不 过 ， 数 字 地 图 的 确 不 同 于 传统 的 纸 质 地 图 ， 
在 制图 概括 、 图 形 处 理 技术 进一步 完善 的 条 件 下 ， 根 据 某 一 种 比例 尺 的 地 图 数据 库 ， 可 以 生 
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成 任意 级 别 比 例 尽 的 地 图 ， 因 此 ， 也 有 人 把 这 种 存储 数据 的 精度 和 内 容 的 详细 程度 都 明显 高 
于 其 比例 尺 本 身 要 求 的 地 图 数据 库 称 为 无 级 别 比 例 尺 地 图 数据 库 。 

(2) 地 图 比例 尺 的 表示 形式 

全 数字 比例 尺 : 是 指 用 阿拉 伯 数 字形 式 表 示 的 比例 尺 。 一 般 是 用 分 子 为 1 的 分 数 形式 表 
示 ,， 如 1/1 万 、1/5 万 、1725 万 等 汇 贡 可 写成 壬 81 万 51 和 及 避 1: 25 万 等 :数字 比例 尺 
的 优点 是 简单 易 读 、 便 于 运算 、 有 明确 的 缩小 概念 。 

@ 文 字 比 例 尺 : 也 称 为 说 明 式 比例 尺 ; 是 指 用 文字 注释 方式 表示 的 比例 尺 ， 如 “五 万 分 
之 一 ”",“ 图 上 1 厘米 相当 于 实地 1 千 米 "等 。 在 使 用 英制 长 度 单位 的 国家 ， 常 见地 图 上 注 有 
“1 inch to 1 mile" 等 ,文字 比例 尺 单 位 明确 、 计 算 方便 、 较 大 众 化 。 

图 图 解 比 例 尺 : 是 以 图 形 的 方式 来 表示 图 上 距离 与 实地 距离 关系 的 一 种 比例 尺 形式 ,分 
为 直线 比例 尺 、 斜 分 比例 尺 和 复式 比例 尺 三 种 。 

直线 比例 尽 ( 图 2-9(a)) 是 以 直线 线段 的 形式 表示 图 上 线段 长 度 所 对 应 的 地 面 距 离 ， 具 
有 能 直接 读 出 长 度 值 而 无 需 计 算 及 避免 因 图 纸 伸缩 而 引起 误差 等 优点 。 

斜 分 比例 尺 ( 图 2-9(b) ) 又 称 为 微分 比例 尺 ， 它 不 是 绘 在 地 图 上 的 比例 尺 图 形 ， 而 是 依 
据 相 似 三 角形 原理 ， 用 金属 或 塑料 制 成 的 一 种 地 图 量 算 工 具 。 用 它 可 以 准确 读 出 基本 单位 的 
百 邹 之 三 ,依恋 南平 分 之 一 6 

复式 比例 尺 ( 图 2-9(c)) 又 称 为 投影 比例 尺 ， 是 一 种 由 主 比 例 尺 与 局 部 比例 尺 组 合成 的 
图 解 比例 尺 。 在 小 比例 尺 地 图 上 ， 由 于 地 图 投影 的 影响 ,不 同 部 位 长 度 变形 的 程度 是 不 同 
的 ， 因 此 ， 其 比例 尺 也 就 不 同 。 在 设计 地 图 比例 尺 时 ,不 能 只 设计 适用 于 没有 变形 的 点 或 线 
上 的 主 比例 尺 ， 而 要 把 不 同 部 位 的 直线 比例 尺 科 学 地 组 合 起 来 ， 绘 制 成 复式 比例 尺 。 通 常 ， 
对 每 条 纬 线 或 经 线 单 独 设计 一 个 直线 比例 尺 ， 将 各 直线 比例 尺 组 合 起 来 即 成 为 复式 比例 尺 。 

2. 地 图 投影 方法 

地 图 投影 的 基本 方法 是 在 球面 与 投影 面 之 间 建 立 点 与 点 的 一 一 对 应 关系 。 点 是 基本 的 ， 
因为 点 连续 移动 而 成 为 线 ， 线 连续 移动 而 成 为 面 。 地 图 投影 的 描写 对 象 是 地 球 表面 ， 将 地 球 
表面 的 点 、 线 、 面 描写 到 平面 和 可 展 平 的 圆柱 面 或 圆锥 面 上 ， 即 可 构成 不 同类 型 的 投影 。 

地 图 投影 的 方法 可 以 归纳 为 两 类 最 基本 的 方法 ， 即 几何 透视 法 和 数学 解析 法 。 

人 几何 透视 法 : 利用 透视 线 的 关系 ， 将 地 球面 上 的 点 投射 到 投影 面 上 。 

@ 数 学 解析 法 : 在 球面 与 投影 面 之 间 建 立 点 与 点 的 函数 关系 ， 在 平面 上 确定 经 纬 坐标 
网 点 。 

几何 透视 法 是 比较 原始 的 投影 方法 。 随 着 科学 技术 的 发 展 和 对 地 图 要 求 的 提高 ， 几 何 透 
视 法 已 不 能 满足 投影 的 要 求 。 在 当前 的 地 图 投影 中 ， 绝 大 多 数 是 应 用 数学 解析 法 。 

3. 地 图 投影 变形 

地 图 投影 的 方法 很 多 ， 用 不 同 的 投影 方法 得 到 的 经 纬 线 网 形式 不 同 (图 2-10),， 但 不 论 
用 什么 投影 方法 得 到 的 经 纬 线 网 ， 其 形式 总 和 球面 上 的 经 纬 线 网 不 完全 相同 。 也 就 是 说 ， 地 
图 上 的 经 纬 线 网 发 生 了 变形 ;这 种 变形 使 地 面 景物 的 几何 特性 受到 破坏 。 为 了 能 够 正确 地 使 
用 地 图 ， 必 须 了 解 因 投影 所 产生 的 变形 。 

为 了 说 明 变 形 情 况 ， 我们 把 地 图 上 的 经 纬 线 网 与 地 球 仪 上 的 经 纬 线 网 进行 比较 ， 就 会 发 
现 ， 变 形 表现 在 长 度 、 面 积 和 角度 三 个 方面 。 

在 地 球 仪 上 ， 经 纬 线 的 长 度 具 有 下 列 特点 : 四 纬 线 长 短 不 等 。 赤 道 最 长 ， 纬 度 越 高 ， 纬 
线 越 短 ， 极 地 的 纬 线 长 度 为 零 。@ 所 有 的 经 线 长 度 都 相等 。 在 同一 条 经 线 上 ， 纬 差 相同 的 经 
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图 2-9 ”直线 比例 尺 、 斜 分 比例 尺 、 复 式 比 例 尺 示意 图 


线 弧 长 相等 。 实 际 上 ， 在 椭 球 面 上 ， 纬 差 相 同 的 经 线 弧 长 虽 不 完全 相等 ,但 相差 很 小 

地 图 上 的 经 纬 线 长 度 是 怎样 变形 的 呢 ? 由 图 2-10(a) 可 以 看 出 ， 各 条 纬 线 长 度 都 相等 ， 
经 线 长 度 也 相等 ， 这 说 明 各 条 纬 线 不 是 按照 同一 比例 缩小 的 ， 而 经 线 却 是 按 同 一 比例 缩小 
的 。 由 图 2-10(c) 可 以 看 出 ， 同 一 条 纬 线 上 经 差 相 同 的 纬 线 弧 长 不 等 ， 从 中 央 向 两 边 逐 渐 缩 
小 ; 各 条 经 线 长 度 也 不 等 ， 中 央 的 一 条 经 线 最 短 ， 从 中 央 向 两 边 经 线 逐 渐 增 长 ， 这 说 明 在 同 
一 条 纬 线 上 ， 由 于 经 度 的 变化 ， 比 例 发 生 了 变化 ， 从 中 央 向 两 边 比 例 逐 渐 减 小 ; 各 条 经 线 昌 
也 不 是 按照 同一 比例 缩小 ,但 它们 的 变化 却 是 从 中 央 向 两 边 比 例 逐 渐 增长 。 

由 上 述 可 知 ， 地 图 上 经 纬 线 的 长 度 比 是 随地 点 和 方向 而 改变 的 ， 它 表明 图 上 具有 长 度 
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在 地 球 仪 上 ， 同 一 纬度 带 内 ， 经 差 相 同 的 梯形 网 格 面积 相等 ;同一 经 度 带 内 ， 纬 度 越 
高 ， 梯 形 面积 越 小 。 

由 图 2-10(a) 可 以 看 出 ， 在 同一 经 度 带 内 纬 差 相 同 的 网 格 面积 相等 ， 这 表明 面积 不 是 按 
同一 比例 缩小 的 ; 在 图 2-10(e) 上 ， 同 一 纬度 带 内 经 差 相同 的 网 格 面积 不 等 ， 这 说 明 面积 比 
随 经 度 的 变化 而 变化 。 

由 此 可 知 ， 地 图 上 的 面积 比 随地 点 而 改变 ， 它 表明 图 上 具有 面积 变形 。 

角度 变形 是 指 地 图 上 的 角度 不 等 于 球面 上 相应 的 角度 。 例 如 在 图 2-10(b) 上 ， 只 有 中 央 
经 线 和 各 纬 线 相交 成 直角 ， 而 在 地 球 仪 上 经 线 和 纬 线 处 处 都 成 直角 相交 ， 这 就 说 明 投 影 后 发 
生 了 角度 变形 。 
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(a) 2 (b) 
图 2-10 几 种 不 同 投影 的 经 纬 线 网 形式 





(1) 变 形 椭 圆 

由 上 面 的 分 析 可 知 ， 地 图 投影 中 的 变形 是 随 着 地 点 的 改变 而 改变 的 ， 因此， 在 一 幅 地 图 
上 ， 就 很 难说 这 张 地 图 有 什么 变形 ， 变 形 是 多 大 。 为 此 ， 需 要 取 地 面 上 一 小 部 分 ,例如 一 个 
微分 圆 (可 以 忽略 地 球 曲率 ， 把 微分 圆 看 做 平面 ) ， 采 研究 它 投 影 后 是 如 何 变化 的 。 

设 0X、0Y 为 通过 圆心 的 三 对 正 交 直径 。 为 了 讨论 方便 ， 把 它们 视 作 通过 0 点 的 经 线 
和 纬 线 的 微分 线段 ， 并 在 此 圆周 上 取 一 点 4( 图 2-11(a)7。 该 微分 圆 的 直径 'OY、O7Y 投影 后 
为 0'X'、0'Y',， 4 点 投影 为 4'。 

在 一 般 情况 下 , 0'X' 和 0'Y' 不 一 定 正 交 ， 设 其 交角 为 6，， 则 0'X'"、0'Y' 为 斜 坐标 轴 ( 图 
2-11(b))。 设 m、n 分别 为 沿 0'X'、0'Y' 方向 的 长 度 比 ( 即 经 线 和 纬 线 投影 方向 长 度 比 )， 


则 ?=mx,y'= 芒 或 = 三, y= 信 。 以 0 为 加 心 、04 为 半径 的 微分 加 的 方程 式 为 
x +y = ' 
令 微 分 圆 的 半径 r=1， 则 x + 六 =1, 将 前 面 * 和 y 的 值 代入 微分 圆 方程 式 ， 则 得 到 它 
投影 后 的 方程 式 为 


四 全 (2-3) 


式 (2-3) 代 表 以 0 为 中 心 ， 以 经 线 和 纬 线 为 二 共 恩 直径 、 其 交角 为 9 角 的 斜 坐标 椭圆 方 
程式 。 由 此 可 以 证 明 ， 地 球 表 面 一 微分 圆 投 影 到 平面 上 一 般 成 为 微分 椭圆 ， 微 分 圆 的 任意 两 
个 互相 垂直 的 直径 投影 后 为 微分 椭圆 的 共 轿 直径 。 由 于 这 一 微分 椭圆 可 以 表示 投影 变形 的 性 
质 和 大 小 ， 所 以 称 为 变形 椭圆 。 这 一 理论 是 由 法 国 数学 家 底 索 提出 的 ， 故 又 称 为 底 索 指 线 
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(a) 微分 圆 (b) 变形 椭圆 ， 
' 图 ZL11 ”微分 加 和 变形 椭圆 


( Tissot’s indicatrix ) 。 

变形 椭 贺 不仅 在 性 质 不 同 的 投影 中 表现 为 不 同 的 形状 和 大 小 ， 而 且 在 同一 性 质 的 投影 
中 ， 在 不 同 部 位 的 各 点 上 ， 也 表现 为 不 同 的 形状 和 大 小 。 

(2) 长 度 比 和 长 度 变 形 

地 图 上 的 长 度 和 地 球面 上 相应 长 度 的 差 值 ， 称 为 长 度 变 形 ， 用 长 度 比 与 1 的 差 值 表示 。 
所 谓 长 度 比 uw， 是 变形 椭圆 上 某 一 条 直径 ds' 与 微分 圆 直径 ds 之 比 ， 即 


长 度 变形 为 
V,=p—-1 

当 j=1 时 , V, =0, 长 度 没 有 变形 ;- 当 x 丸 >1 时 ,V, >0， 长 度 变 大 ; 当 j<1 时 , V, <0, 长 
度 缩小 。 

由 前 面 的 分 析 我 们 可 以 知道 ， 在 某 一 点 上 ， 长 度 比 随 方 向 的 变化 而 变化 。 因 此 ， 在 研究 
长 度 比 时 ， 只 研究 一 些 特定 方向 上 的 长 度 比 ， 即 最 大 长 度 比 a( 变形 椭圆 长 轴 方 向 长 度 比 )、 
最 小 长 度 比 5( 变 形 椭圆 短 轴 方向 长 度 比 ) 、 经 线 长 度 比 m 和 纬 线 长 度 比 wm。 如 果 投 影 后 经 续 
线 呈 直角 相交 ， 则 经 纬 线 长 度 比 就 是 最 大 和 最 小 长 度 比 ; 若 投影 后 经 纬 线 交 角 为 6， 则 经 续 
线 长 度 比 m、n 和 最 大 、 最 小 长 度 比 a、5b 之 间 具 有 以 下 关系 : 


m +n =a +b (2-4) 
mnsing = CD (2-5) 
或 
(a+6b) =m’ +n? + 2mnmsing (2-6) 
(ga -6b6)’=m’ +n - 2mnsing (2-7) 
(3) 面 积 比 和 面积 变形 


地 图 上 的 面积 和 地 球面 上 相应 面积 的 差 值 ， 称 为 面积 变形 ， 是 面积 比 与 1 的 差 值 。 所 谓 
面积 比 P， 是 变形 椭圆 面积 dF' 与 微分 圆 面积 dF 之 比 ， 即 
je 
dF 
当 微分 圆 半径 为 1 时 ,得 
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面积 变形 为 
V,=P-1 

当 P=1 时 , V。 =0， 面 积 没 有 变形 ; 当 P>1 时 , V, >0， 面 积 变 大 ; 当 P<1 时 , V, <0, 面 
积 变 小 。 | 

由 以 上 可 知 ， 面 积 比 是 个 相对 指标 ， 只 有 大 于 1 或 小 于 1 的 数 ， 没 有 负数 。 面 积 变形 则 
有 正 有 负 ， 面 积 变形 为 正 ， 表 明 投 影 后 面积 增 大 ; 面积 变形 为 负 ， 则 表示 投影 后 面积 缩小 。 

(4) 角度 变形 

地 图 上 的 角度 和 地 球面 册 相 应 的 角度 的 差 值 ， 称 为 角度 变形 点 在 一 个 点 上 可 以 引出 无 数 
对 方向 线 构成 任意 角 ， 它 们 投影 后 产生 的 角度 变形 各 不 相同 。 因 此 ， 在 讨论 某 一 个 点 的 角度 
变形 时 ， 不 在 于 求 出 具体 角度 的 变形 值 ， 而 在 于 求 出 角度 变形 中 的 最 大 值 ， 即 角度 最 大 变形 
ww， 用 它 代 表 该 点 的 角度 变形 。 

如 图 2-12 所 示 ,将 微分 圆 与 变形 椭圆 套 合 ， 先 研究 一 个 象限 内 的 变形 。 由 图 可 知 ， 沿 
经 线 方向 ， 变 形 椭圆 与 微分 圆 的 直径 重合 ,. 即 在 方位 角 a=0°? 时 ， 投 影 后 方向 无 变形 。 随 着 
方位 角 增 大 ， 变 形 椭圆 的 方向 和 微分 圆 的 相应 方向 的 变形 也 增 大 ,到 a=90° 时 ,方向 变形 
也 是 0。 这 样 ， 在 第 1 象限 中 ， 可 以 找 出 一 个 方向 变形 最 大 的 位 置 。 设 微分 圆 上 方位 角 为 a， 
投影 后 在 变形 椭圆 上 相应 的 方位 角 为 a'， 取 a'-a 为 方向 变形 ， 其 值 按 下 式 计 算 : 





图 2-12 “角度 变形 示意 图 


a—-b 
a+b 
当 a'-a=90° 时 , 式 (2-8) 有 最 大 值 ， 称 为 方向 最 大 变形 。 
根据 变形 椭圆 的 对 称 性 ， 可 知 开 、 亚 、K 象 限 都 有 一 个 方向 最 大 变形 ， 其 变形 值 也 和 
象限 相等 ， 为 w'-a。 一 个 点 上 的 角度 由 两 条 方向 线 构成 ， 所 以 角度 最 大 变形 为 2(ao'-a)= 
w， 式 (2-8) 可 以 改写 为 





(2-8) 


sin(a’ — a)= 





(29) 


若 已 知 经 线 长 度 比 m、 纬 线 长 度 比 n 和 经 纬 线 夹 角 69， 则 最 大 角度 变形 的 计算 公式 可 
写 为 
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二 面 mm +n -2mmsing 
SS Nm’ +n +2mnsing Se 

由 此 可 知 ， 角 度 变形 与 变形 椭圆 的 长 短 轴 差 值 成 正比 。 随 着 纬度 增 大 ， 变 形 椭圆 的 长 短 
轴 差 值 增 大 ， 角 度 变 形 值 也 增 大 ， 变 形 椭圆 与 微分 圆 的 形状 差别 也 增 大 ， 因 此 ， 角 度 变形 是 
形状 变形 的 具体 标志 。 

4. 地 图 投影 分 类 

地 图 投影 的 种 类 繁多 ， 通 常 采用 以 下 两 种 分 类 方法 : 按 地 图 投影 的 变形 性 质 分 类 和 按 地 
图 投影 的 构成 方法 分 类 。 

(1) 按 地 图 投影 的 变形 性 质 分 类 

按 地 图 投影 的 变形 性 质 分 类 ， 可 以 把 投影 分 为 等 角 投影 、 等 积 投 影 和 任意 投影 。 

中 等 角 投 影 : 在 这 种 投影 图 上 没有 角度 变形 。 投 影 面 上 两 方向 线 的 夹 角 与 球面 上 相应 的 
两 方向 线 夹 角 相 等 ， 也 就 是 角度 变形 等 于 零 。 为 了 保持 等 角 条 件 ， 只 有 使 每 一 点 上 的 最 大 长 
度 比 和 最 小 长 度 比 均 相等 ( 即 a=5b)， 因此， 在 这 种 投影 上 ,变形 椭圆 不 是 椭圆 而 是 圆 。 在 
小 区 域内 ， 投 影 出 来 的 图 形 与 实地 图 形 是 相似 的 ， 这 类 投影 又 叫 正 形 投影 。 其 长 度 比 在 一 点 
上 不 随 方向 的 改变 而 改变 ,但 在 不 同 地 点 长 度 比 的 数值 是 不 同 的 ， 所 以 从 大 范围 来 说 ， 投 影 
图 形 与 实地 图 形 并 不 相似 。 

由 于 这 类 投影 没有 角度 变形 ， 因 此 多 用 于 绘制 对 方向 精度 要 求 高 的 航海 图 、 洋 流 图 和 风 
向 图 等 。 

@) 等 积 投影 : 在 这 种 投影 图 上 没有 面积 变形 。 投 影 面 上 任意 一 块 面积 与 球面 上 相应 的 面 
积 相等 ， 即 面积 比 等 于 1， 面 积 变形 等 于 零 。 为 了 保持 等 积 条 件 ， 只 有 使 每 一 点 上 的 最 大 长 
度 比 与 最 小 长 度 比 的 乘积 均等 于 1， 即 axb=1。 因 此 ， 在 这 种 投影 图 的 不 同 地 点 ， 变 形 椭圆 
的 长 轴 不 断 伸 长 、 短 轴 不 断 缩短 ， 投 影 图 形 形 状 变化 较 大 。 

由 于 这 类 投影 可 以 保持 面积 没有 变形 ， 故 有 利于 在 地 上 进行 面积 比较 。 一 般 常 用 于 绘制 
对 面积 精度 要 求 高 的 自然 地 图 和 经 济 地 图 。 

@ 任 意 投影 : 既 不 等 角 又 不 等 积 的 投影 属于 任意 投影 。 在 这 种 投影 图 上 ， 面 积 和 角度 都 
有 变形 。 

在 任意 投影 中 ， 有 一 种 比较 常用 的 等 距 投影 。 在 等 距 投影 上 ， 主 方向 之 一 没有 长 度 变 
形 ， 即 ac=1 或 2=1。 必 须 注 意 的 是 ， 所 谓 等 距 投影 ， 并 不 是 不 存在 长 度 变 形 ， 而 只 是 在 某 
些 特定 方向 上 没有 长 度 变形 ， 如 所 有 的 经 线 方向 或 从 中 心 向 外 的 半径 方向 长 度 没 有 变形 。 等 
距 投影 的 面积 变形 小 于 等 角 投影 ， 角 度 变形 小 于 等 积 投影 。 

图 2-13 表示 在 各 种 变形 性 质 不 同 的 地 图 投影 上 变形 椭圆 的 形状 。 在 等 角 投 影 上 ， 球面 
上 的 微分 圆 投影 为 大 小 不 同 的 圆 。 在 等 积 投 影 和 任意 投影 上 ， 球 面 上 的 微分 圆 投影 为 大 小 不 
同 的 椭圆 。 通 过 对 这 些 图 形 的 分 析 ， 可 以 看 出 ， 地 图 投影 所 产生 的 长 度 变形 、 面 积 变形 和 角 
度 变形 是 相互 联系 、 相 互 影响 的 ， 它 们 之 间 有 如 下 关系 : 

第 一 ， 在 任何 投影 图 上 ， 均 存在 着 长 度 变形 。 长 度 变形 是 影响 面积 变形 和 角度 变形 的 
因素 。 

第 二 ， 在 等 积 投影 上 不 能 保持 等 角 特 性 ; 在 等 角 投影 上 不 能 保持 等 积 特性 ; 在 任意 投影 
上 不 能 保持 等 积 和 等 角 的 特性 。 
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(a) 等 角 投影 (b) 等 积 投影 (9) 等 距 投影 (gd) 任意 投影 
图 2-13 不同 变形 性 质 投 影 的 变形 椭圆 


第 三 ， 等 积 投影 的 形状 变化 比 其 他 投影 大 ; 等 角 投 影 的 面积 变形 比 其 他 投影 大 。 

(2) 按 地 图 投影 的 构成 方法 分 类 

地 图 投影 最 初 建立 在 透视 几何 原理 上 ， 它 把 地 球 表面 直接 透视 到 平面 上 ， 或 透视 到 可 展 
开 的 曲面 上 ， 如 圆柱 面 和 圆锥 面 。 圆 柱 面 和 圆锥 面 虽然 不 是 平面 ， 但 却 可 沿 其 一 条 母线 剪 开 
而 展 为 平面 。 这 样 就 得 到 具有 几何 意义 的 方位 、 圆 柱 和 圆锥 投影 。 随 着 科学 的 发 展 ， 为 了 使 
地 图 上 变形 尽量 减 小 ， 或 者 为 了 使 地 图 满足 某 些 特定 要 求 ， 地 图 投影 逐渐 跳出 了 原来 借助 于 
几何 面 构成 投影 的 框 子 ， 而 产生 了 一 系列 按照 数学 条 件 构成 的 投影 。 因 此 ， 根 据 构成 方法 ， 
可 以 把 地 图 投影 分 为 两 大 类 : 几何 投影 和 非 几 何 投影 。 

Q@ 几 何 投影 : 把 球面 上 的 经 纬 线 投影 到 几何 面 上 ， 然 后 将 几何 面 展 成 平面 而 得 到 的 。 根 
据 几何 面 的 形状 ， 可 以 分 为 下 述 几 类 : 

方位 投影 以 平面 作为 投影 面 ， 使 平面 与 球面 相 切 或 相 割 ， 将 球面 上 的 经 纬 线 投影 到 平面 
上 而 成 。 

圆柱 投影 以 圆柱 面 作为 投影 面 ， 使 圆柱 面 与 球面 相 切 或 相 割 ， 将 球面 上 的 经 纬 线 投影 到 
圆柱 面 上 ， 然 后 把 圆柱 面 展 为 平面 而 成 。 

圆锥 投影 以 圆锥 面 作 为 投影 面 ， 使 圆锥 面 与 球面 相 切 或 相 制 ， 将 球面 上 的 经 纬 线 投影 到 
圆锥 面 上 ， 然 后 把 圆锥 面 展 为 平面 而 成 。 

在 上 述 投影 中 ， 由 于 几何 面 与 球面 的 关系 位 置 不 同 ， 又 分 为 正 轴 、 横 轴 和 和 斜 轴 投 影 (图 
2-14) 。 正 轴 方 位 投影 中 ， 投 影 平 面 与 地 轴 垂 直 ; 正 轴 圆 柱 投影 和 正 轴 圆 锥 投影 中 ， 圆 柱 和 
圆锥 的 轴 与 地 轴 相 重合 。 横 轴 方 位 投影 中 ， 投 影 平 面 与 地 轴 平 行 ; 横 轴 圆 柱 投影 和 横 轴 圆锥 
投影 中 ， 圆 柱 和 圆锥 的 轴 与 地 轴 垂 直 。 斜 轴 方 位 投影 中 ， 投 影 平面 与 地 轴 既 不 垂直 又 不 平 
行 ， 与 地 轴 斜 交 ; 斜 轴 圆 柱 投影 和 斜 轴 圆锥 投影 中 ， 圆 柱 和 圆锥 的 轴 与 地 轴 斜 交 。 

正 轴 投影 的 经 纬 线形 状 比较 简单 ， 称 为 标准 网 。 正 轴 方 位 投影 中 ， 纬 线 为 同心 圆 ， 经 线 
为 同心 圆 的 半径 ， 经 线 间 的 夹 角 等 于 相应 的 经 度 差 (图 2-15) 。 正 轴 圆 柱 投影 中 ， 纬 线 为 一 
组 平行 直线 ， 经 线 为 与 纬 线 重 直 且 间 隔 相 等 的 平行 直线 (图 2-16) 。 正 轴 圆 锥 投影 中 ， 纬 线 
为 同心 圆 狐 ， 经 线 为 同心 圆 弧 的 半径 ， 经 线 间 的 夹 角 与 相应 的 经 差 成 正比 (图 2-17)。 
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(c) 正 、 横 : 斜 轴 圆 锥 投影 
图 2-14- 九 何 面 与 球面 的 几何 关系 图 





图 2-15 正 轴 方位 投影 经 纬 线 形状 图 2-16 正 轴 圆柱 投影 经 纬 线形 状 





图 2-17 正 轴 圆 锥 投影 经 纬 线形 状 


@ 非 几何 投影 : 不 借助 于 几何 面 ， 根 据 某 些 条 件 用 数学 解析 法 确定 球面 与 平面 之 间 点 与 
点 的 函数 关系 。 在 这 类 投影 中 ， 一 般 按 经 纬 线形 状 又 分 为 下 述 几 类 : 

伪 方 位 投影 : 纬 线 为 同心 圆 ， 中 央 经 线 为 直线 ， 其 余 的 经 线 均 为 对 称 于 中 央 经 线 的 曲 
线 ， 且 相交 于 纬 线 的 共同 圆心 (图 2-18) 。 





图 2-18 伪 方 位 投影 


伪 圆 柱 投影 : 纬 线 为 平行 直线 ， 中 央 经 线 为 直线 ， 其 余 的 经 线 均 为 对 称 于 中 央 经 线 的 曲 
线 (图 2-19)5 
伪 圆 锥 投影 : 纬 线 为 同心 圆 弧 ， 中 央 经 线 为 直线 ， 其 余 的 经 线 均 为 对 称 于 中 央 经 线 的 曲 
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线 (图 2-20)。 
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图 2-20 伪 圆 锥 投影 


多 圆锥 投影 : 假想 借助 多 个 圆锥 表面 与 球体 相 切 而 设计 成 的 投影 。 纬 线 为 同 轴 圆 弧 ， 其 
圆心 都 位 于 中 央 经 线 上 ， 其 余 的 经 线 均 为 对 称 于 中 央 经 线 的 曲线 (图 2-21 ) 。 

根据 上 述 可 知 ， 按 不 同方 法 构成 的 投影 ， 其 经 纬 线 网 形状 不 同 。 经 纬 线 网 形状 的 变化 反 
映 的 是 变形 分 布 情况 的 差异 。 为 了 使 地 图 上 尽量 减少 变形 ， 通 常 按照 制图 区 域 所 在 的 地 理 位 
置 和 轮廓 形状 选用 不 同 的 投影 方法 。 
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图 半 21 多 周 锥 投 最 


二 、 常 用 的 几 类 地 图 投影 及 应 用 “XY 

(一 ) 世 界 地 图 授 影 、 

1. 墨 卡 托 投影 NA 、 

墨 卡 托 投影 属于 正 轴 等 角 圆 柱 投影 ;是 在 1569 年 由 墨 未 托 专 门 为 航海 目的 设计 的 。 该 
投影 设想 与 地 轴 方 向 一 致 的 加 柱 与 地 球 相 切 或 相 割 ,将 球面 上 的 经 纬 线 网 按 等 角 的 条 件 投影 
到 圆柱 面 上 ， 然 后 把 圆柱 面 浴 寺 条 母线 前 开 ， 并 展 成 平面 多 黎 线 和 纬 线 是 两 组 相互 垂直 的 平 
行 直 线 ， 经 线 间隔 相等 ， 纬 线 间隔 由 赤道 向 两 极 逐 渐 扩 大 (图 2-22) 。 图 上 无 角度 变形 ， 但 
面积 变形 较 大 . NS es 

试 比较 格陵兰 岛 和 南美 洲 的 面积 ， 可 以 看 出 ， 在 图 中 格陵兰 岛 比 南 美洲 还 大 ， 而 实际 
上 ， 格陵兰 岛 的 面积 只 不 过 是 南美 洲 的 1/Y9。 

在 正 轴 等 角 切 圆柱 投影 中 ， 赤 道 为 没有 变形 的 线 ， 随 着 纬度 增高 ， 长 度 、 面 积 变形 逐渐 
增 大 3 在 正 轴 项 圆柱 投影 中 ,两 条 市 线 为 没有 变形 的 线 ; 离开 标准 纬 线 越 远 ， 长 度 、 面 积 变 
形 值 越 大 ， 等 变形 线 为 与 纬 线 平行 的 直线 。 | 

墨 卡 托 投 影 的 最 大 特点 是 : 在 该 投影 图 上 ， 不 仅 保持 了 方向 和 相对 位 置 的 正确 ， 而 且 能 
使 等 角 航 线 (又 称 乙 向 线 ) 表 示 为 直线 ;因此 对 航海 航空 具有 重要 的 实际 应 用 价值 。 只 要 
在 图 上 将 航行 的 两 点 间 连 一 直线 ， 并 量 好 该 直线 与 经 线 之 间 的 夹 角 ,一 直 保 持 这 个 角度 航 
行 ， 即 可 到 达 终 点 。 
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图 2-22 墨 卡 托 投影 
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但 是 等 角 航 线 不 是 地 球 上 两 点 间 的 最 短 距 离 ， 地 球 上 两 点 间 的 最 短 距 离 是 通过 两 点 的 大 
圆 弧 ( 又 称 大 圆 航线 或 正 航 线 ) 。 大 圆 航线 各 经 线 的 夹 角 是 不 等 的 ， 因 此 它 在 墨 盯 托 投 影 
上 为 曲线 。 

远航 时 ， 完 全 沿 着 等 角 航 线 航 行 ， 走 的 是 一 条 较 远 路 线 ， 是 不 经 济 的 ， 但 船只 不 必 时 常 
改变 方向 ， 大 圆 航 线 是 一 条 最 近 的 路 线 ， 但 船只 航行 时 要 不 断 改 变 方向 ， 如 从 非洲 的 好 望 角 
到 澳大利亚 的 墨尔本 ， 沿 等 角 航 线 航 行 ， 航 程 是 6020 海里 ， 沿 大 圆 航线 航行 ,航程 是 5450 
海里 ， 二 者 相差 570 海里 ( 约 1000km) 。 实 际 上 ， 在 远洋 航行 时 ， 一 般 把 大 圆 航线 展 绘 到 墨 
卡 托 投影 的 海 图 上 ， 然 后 把 大 圆 航 线 分 成 几 段 .每 一 段 连 成 直线 ， 就 是 等 角 航 线 。 船 只 航行 
时 ， 总 的 来 说 ， 大 致 是 沿 大 圆 航 线 航 行 的 ， 因 而 走 的 是 一 条 较 近 路 线 ， 但 就 每 一 段 来 说 ， 走 
的 又 是 等 角 航 线 ， 不 用 随时 改变 航向 ， 从 而 领航 十 分 方便 。 

2. 空间 斜 轴 墨 卡 托 投影 

这 是 美国 针对 陆地 卫星 对 地 面 扫 描 图 像 的 需要 而 设计 的 一 种 近似 等 角 的 投影 。 这 种 投影 
与 传统 的 地 图 投影 不 同 ， 是 在 地 面 点 地 理 坐 标 (A，p) 或 大 地 坐标 (*，y，z) 的 基础 上 ， 又 加 
入 了 时 间 维 ， 妈 上述 坐标 是 时 间 zt 的 函数 ， 在 四 维 空间 动态 条 件 下 建立 的 投影 。 空 间 斜 轴 墨 
未 托 投影 (简称 SOM 投影 ) 是 将 空间 圆柱 面 斜 切 于 卫星 地 面 轨迹 因此， 于 星 地 面 轨迹 成 为 
该 投影 的 无 变形 线 ， 其 长 度 比 近似 等 于 1。 这 条 无 变形 线 是 一 条 不 同 于 球面 大 圆 线 的 曲线 ; 
其 地 面 轨迹 线 之 所 以 是 弯曲 的 ， 是 因为 卫星 在 沿 轨 道 运行 时 地 球 也 在 自转 , ' 斑 星 轨 道 对 于 赤 
道 面 的 倾角 ,将 卫星 地 面 轨迹 限制 在 +81° 之 间 的 区 域内 (图 2:23)。 

这 种 投影 设想 空间 圆柱 面 为 了 保持 与 卫星 地 面 轨迹 相 切 ， 必 须 随 于 星 的 空间 运动 而 所 
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动 ， 并 且 根 据 卫 星 轨道 运动 、 地 球 自转 等 几 种 主要 条 件 ， 将 经 纬 网 投影 到 圆柱 表面 上 。 在 该 
投影 图 上 ， 卫 星 地 面 轨迹 为 以 某 种 角度 与 赤道 相交 的 斜 线 ， 卫 星 成 像 扫 描 线 与 卫星 地 面 轨迹 
垂直 ， 并 且 能 正确 反映 上 述 几 种 运动 的 影响 ， 可 将 地 面 景象 直接 投影 到 SOM 投影 面 上 。 

3. 桑 逊 投影 

桑 逊 投影 是 一 种 经 线 为 正弦 曲线 的 正 轴 等 积 伪 圆 柱 投影 ， 又 称 桑 逊 - 弗 兰 斯 蒂 德 (Sanson- 
Flamsteed projection ) 投影 ， 该 投影 是 由 法 国人 桑 逊 (N. Sanson ) 于 1650 年 所 创 ， 后 于 1729 年 
由 英国 人 弗 兰 斯 蒂 德 (本 Flamsteed) 用 来 编制 世界 地 图 而 出 名 。 这 个 投影 的 特点 是 纬 线 为 间 
隔 相等 的 平行 直线 ， 经 线 为 对 称 于 中 央 经 线 的 正弦 曲线 (图 2-24) 。 中 央 经 线 长 度 比 为 1， 即 
mo lns1;, PS1s 

桑 逊 投影 为 等 面积 投影 ， 赤 道 和 中 央 经 线 是 两 条 没有 变形 的 线 ， 离 这 两 条 线 越 远 ， 长 
度 、 角 度 变 形 越 大 ， 因 此 ， 该 投影 中 心 部 分 变形 较 小 ， 除 用 于 编制 世界 地 图 外 ， 更 适合 用 于 
编制 赤道 附近 南北 延伸 地 区 的 地 图 ， 如 非洲 、 南 美洲 地 图 等 。 

4. 摩尔 维特 投影 

摩尔 维特 投影 是 一 种 经 线 为 椭圆 曲线 的 正 轴 等 积 伪 圆 柱 投影 。 由 德国 人 摩尔 维特 于 
1805 年 设计 而 得 名 。 该 投影 的 中 央 经 线 为 直线 ， 离 中 央 经 线 经 差 +90" 的 经 线 为 一 个 圆 ， 
的 面积 等 于 地 球面 积 的 一 半 ， 其 余 的 经 线 为 椭圆 曲线 。 赤 道 长 度 是 中 央 经 线 的 两 倍 。 纬 线 是 
间隔 不 等 的 平行 直线 ， 其 间隔 从 赤道 向 两 极 逐 渐 减 小 。 同 一 纬 线 上 的 经 线 间隔 相等 (图 
2-25 ) 。 摩 尔 维特 投影 没有 面积 变形 ， 长 度 和 角度 都 有 变形 。 赤 道 长 度 比 等 于 0.9， 中 央 经 线 
与 南北 纬 40°%44'11. 8 “的 两 个 交点 是 没有 变形 的 点 ， 从 这 两 点 向 外 变形 逐渐 增 大 ， 而 且 越 向 
高 纬 ， 长 度 、 角 度 变 形 增加 的 程度 越 大 。 

摩尔 维特 投影 常用 来 编制 世界 图 或 大 洋 图 ， 由 于 离 中 央 经 线 经 差 +90" 的 经 线 是 一 个 圆 ， 
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图 2-24 桑 逊 投影 


且 圆 面积 恰好 等 于 半球 面积 ， 因 此 ， 该 投影 也 用 来 编制 东 、 西 半球 地 图 。 
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90° 
图 2-25 摩尔 维特 投影 







5. 古 德 投影 

从 上 述 桑 逊 投影 和 摩尔 维特 投影 这 两 种 伪 圆 柱 投影 的 变形 情况 来 看 ， 中 央 经 线 是 一 条 没 
有 变形 的 线 ， 而 离开 它 越 远 ， 变 形 越 大 。 因 此 ， 为 了 减 小 远离 中 央 经 线 部 分 的 变形 增 大 ， 同 
时 使 各 部 分 的 变形 分 布 相对 均匀 ，1923 年 美国 地 理学 家 古 德 (J. Paul Goode ) 提出 了 一 种 对 伪 
圆柱 投影 进行 分 辩 的 投影 方法 ， 即 古 德 投影 。 

古 德 投影 的 设计 思想 是 对 摩尔 维特 等 积 伪 圆 柱 投影 进行 “分 瓣 投 影 ”， 即 在 地 图 上 几 个 
主要 制图 区 域 的 中 央 都 定 一 条 中 央 经 线 ， 将 地 图 分 为 几 个 部 分 ， 按 同一 主 比例 尺 及 统一 的 经 
纬 差 展 绘 地 图 ， 然 后 沿 赤道 拼接 起 来 ， 这 样 ， 每 条 中 央 经 线 两 侧 投影 范围 不 宽 ， 变 形 就 小 一 
些 。 这 种 分 瓣 方法 可 用 以 上 两 种 投影 及 其 他 伪 圆 柱 投影 ， 如 适用 于 世界 地 图 摩尔 维特 - 古 德 
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受 影 ， 为 了 摆 正 大 陆 的 完 态 性 ， 则 可 在 海洋 部 分 断裂 ;为 了 完 态 地 表示 海洋 ， 则 可 在 大 陆 部 
分 断 开 。 投 影 的 结果 是 全 图 被 分 成 几 汶 ， 各 办 通过 赤道 连接 在 一 起 ， 地 图 上 仍 无 面积 变形 ， 
核心 区 域 的 长 度 、 角 度 变形 和 相应 的 物 有 和 吉 生息 号 尖 小 ， 但 投影 的 图 形 却 出 现 了 明显 
的 裂缝 ， 这 是 :十 德 投影 的 重要 特征 (图 2-26)。 





2-26 古 德 投影 经 纬 网 


6. ee 
个 投 早 em a als 1963 le 一 种 不 等 分 纬 线 的 多 圆锥 投影 ， 是 我 国 

续 线 是 对 称 于 赤道 的 加 中 我 国 心 的 在 中 央 这 绕 上 ， AR 和 守 中 关 公 二 的 曲线 。 和 

条 纬 线 上 各 经 线 间 的 间 陪 随 离 中 央 经 线 距离 玖 增 大 而 逐渐 缩小 ， 按 等 差 递减 ; 在 中 央 经 线 

， 纬 线 的 间隔 从 赤 韦 秃 高 纬 咯 有 放 龙 ; 级 点 为 图 站 (一 般 被 图 罕 往 掉 )， 其 长 度 为 赤道 的 

这 种 投影 册 风 四 汪汪 生 吧 | 我 国 绝 大 部 众 邮 区 的 面积 侄 形 在 10% 以 内 ， 面 积 比 
等 于 1 的 等 变形 线 自 东 向 西 横贯 我 国 中 部 ， 中 央 经 线 和 纬 线 +44°( 图 2-27) 交 点 处 没有 角度 
变形 ， 我 国境 内 绝 大 部 分 地 区 的 角度 变形 最 大 在 10° 以 内 ， 少 数 地 区 在 13° 左 右 (图 2-27)， 
我 国 位 于 地 图 的 中 央 部 位 3 By 图 形 上 太平 六 保持 完整 5- 利于 显示 我 国 与 邻近 国家 
的 水 陆 联系 。 

中 国 地 图 出 版 社 用 这 一 投影 编制 过 数 种 比 秽 尺 的 世界 政 区 图 和 其 他 类 型 的 世界 地 图 。 

7. 正切 差分 纬 线 多 圆锥 投影 

该 投影 是 1976 年 中 国 地 图 出 版 社 拟定 的 男 外 一 种 不 等 分 纬 线 的 多 圆锥 投影 。 该 投影 的 
经 纬 线形 状 和 上 一 个 投影 相同 ， 其 经 线 间 隔 从 中 央 经 线 向 东西 两 侧 按 与 中 央 经 线 经 差 的 正切 
函数 递减 。 该 投影 属于 角度 变形 不 大 的 任意 投影 角度 无 变形 点 位 于 中 央 经 线 和 纬度 +44° 
的 交点 处 ， 从 无 变形 点 向 赤道 和 东西 方向 角度 变形 增 大 较 慢 ;向 高 纬 增长 较 快 。 面 积 等 变形 
线 大 致 与 纬 线 方向 一 致 ， 纬 度 +30" 以 内 ， 面 积 变形 为 10% ~20%1|， 在 60° 处 增 至 200% 。 总 
体 来 看 ， 世 界 大 陆 轮 廓 形状 表达 较 好 ， 我国 的 形状 比较 和 正确， 大陆 部 分 最 大 角度 变形 均 在 
6? 以 内 ; 大 部 分 地 区 的 面积 变形 在 10% ~20% 以内, ; 少 部 分 地 区 最 多 可 达 60% 左右 。 中 国 
地 图 出 版 社 1981 年 出 版 的 1 : 1400 万 世界 地 图 使 用 的 就 是 该 投影 。 

(二 ) 半 球 、 大 洲 、 国家 及 大 区 域 地 图 投影 

1. 等 积 方位 投影 
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图 2.27 等 差分 纬 线 多 圆 难 投影 及 其 角度 面积 世 形 线 


这 种 投影 有 三 种 形式 : @ 正 轴 的 ， 以 极为 中 心 的 正 轴 等 积 方位 投影 ; @ 横 轴 的 ， 以 赤道 
上 一 点 为 中 心 的 横 轴 等 积 方位 投影 汪 -图 斜 轴 的 ， 以 地 球 上 竹 一 点 为 中 心 的 斜 轴 等 积 方位 
投影 。 

(1) 正 轴 等 积 方位 投影 

经 线 是 由 极点 向 四 周 辐射 的 直线 ， 纬 线 是 以 极为 圆心 的 同心 贺 ， 纬 圈 间 的 距离 离 极 浙 远 
渐 小 ， 但 两 纬 圈 间 所 包含 的 面积 与 球面 上 实际 面积 相等 ， 经 线 则 为 从 圆心 辐射 的 直线 。 依 此 
投影 所 作 的 图 ， 自 中 央 到 四 周 的 方向 与 实际 相符 (图 2-28 ) 。 
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图 2-28 正 轴 等 积 方位 投影 
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正 轴 等 积 方位 投影 常用 来 做 两 极 的 投影 。 

(2) 横 轴 等 积 方位 投影 

在 该 投影 申 ; 投影 面 切 于 赤道 上 ， 面 积 没有 变形 ， 通 过 投影 中 心 的 中 央 经 线 和 赤道 投影 
为 直线 ， 其 他 经 纬 线 都 是 对 称 于 中 央 经 线 和 赤道 的 曲线 。 其 特点 是 : 在 中 央 经 线 上 ， 从 中 心 
向 南 向 北 ， 纬 线 间 隔 是 逐渐 缩小 的 ; 在 赤道 上 ， 自 投影 中 心 向 西向 东 ， 经 线 间隔 也 是 逐渐 缩 
小 的 ， 即 长 度 变 形 和 角度 变形 将 随 距 投影 中 心 的 远近 而 变化 ， 距 投影 中 心 越 远 ， 则 变形 越 大 
(图 2-29)。 横 轴 等 积 方位 投影 主要 用 于 编制 东西 半球 图 。 
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图 2-29 横 轴 等 积 方位 投影 


(3) 斜 轴 等 积 方位 投影 

该 投影 中 ， 投 影 面 切 于 两 极 和 赤道 间 的 任意 一 点 上 ， 投 影 的 条 件 是 面积 保持 不 变 。 

在 这 种 投影 中 ， 中 央 经 线 投 影 为 直线 ， 其 他 经 线 投影 为 对 称 于 中 央 经 线 的 曲线 ， 纬 线 投 
影 为 曲线 。 其 特点 是 : 在 中 央 经 线 上 自 投影 中 心 向 上 、 向 下 纬 线 间 隔 是 逐渐 缩小 的 (图 
2-30) ; 若 中 央 经 线 上 的 纬 线 间 隔 相 当 ， 那 就 是 斜 轴 等 距 方 位 投影 (图 2-31); 若 间隔 是 逐渐 
增 大 的 ， 则 是 斜 轴 等 角 方 位 投影 。 

等 积 和 等 距 斜 轴 方 位 投影 常用 来 编制 大 洲 图 、 水 陆 半 球 图 、 地 震 图 、 航 空 图 和 导弹 发 射 
图 等 。 

2. 等 角 方位 投影 

等 角 方位 投影 根据 投影 轴 的 不 同 分 为 正 轴 等 角 方位 投影 、 横 轴 等 角 方位 投影 和 斜 轴 等 角 
方位 投影 三 种 ， 其 中 ， 和 斜 轴 等 角 方位 投影 在 等 积 方位 投影 中 已 阐述 过 ， 下 面 主要 就 正 轴 和 横 
轴 等 角 方位 投影 加 以 阐述 。 


44 


< 一 





图 2-31 和 斜 轴 等 距 方位 投影 


(1) 正 轴 等 角 方 位 投影 

正 轴 等 角 方位 投影 指 投影 后 经 线 长 度 比 与 纬 线 长 度 比 相等 (m=n)， 以 等 角 条 件 决定 
P=f( 中 ) 函数 形式 的 一 种 方位 投影 。 函 数 式 中 ,，p 代表 纬 圈 半 径 。 该 投影 能 使 球面 上 的 微分 
圆 经 投影 后 仍 保持 正 圆 形状 ， 不 随 方向 改变 而 改变 ， 但 其 长 度 变形 和 面积 变形 则 随 距 投影 中 
心 越 远 而 变形 越 大 (图 2-32)。 为 使 投影 区 域 变形 能 够 得 到 改善 ， 故 多 采用 正 轴 等 角 割 方位 
投影 ， 如 美国 提出 的 通用 极 球面 投影 (UPS); 我 国 设计 的 全 球 百 万 分 之 一 分 幅 地 图 ， 在 
由 =84" 以 上 和 中 =-80" 以 上 采用 了 2 正 轴 等 角 方 位 投影 。 





图 2-32 正 轴 等 角 方位 投影 
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(2) 横 轴 等 角 方位 投影 
横 轴 等 角 方 位 投影 又 名 球面 投影 、 平 射 投影 ， 是 一 种 视点 在 球面 、 切 点 在 赤道 的 完全 透 
视 的 方位 投影 (图 2-33);- 于 是 又 称 赤道 投影 。 经 纬 线 网 形状 与 横 轴 等 积 方位 投影 的 经 纬 线 
网 相同 % ,在 变形 方面 ， 该 投影 没有 角度 变形 ， rd le 
点 , 长度、 面积 变形 线 以 切 点 为 圆心 ， 呈 同心 圆 分 布 ， 离 开 无 变形 点 越 远 ， 长 度 、 面积 变 
越 大 ， 到 半球 的 边缘 ， 面积 变形 可 达 400% 。 
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图 2-33 ” 横 轴 等 角 方位 投影 


3. 正 轴 等 距 方位 投影 

pe 它 是 借助 于 正 轴 方位 投影 的 方式 ， 而 附加 上 等 距 的 
条 件 ， 即 投影 后 经 线 保持 正 长 ， 经 线 上 纬 距 保持 相等 。 纬 线 投影 后 为 同心 圆 ， 经 线 投影 为 交 
ee 经 纬 线 投 影 后 正 交 ， 经 纬 线 方 向 为 主 方向 (图 2.34) 。 

这 种 投影 的 特点 是 : 切 点 在 极点 ,为 无 变形 点 ; 经 线 投影 后 保持 正 长 ， 所 以 投影 后 的 纬 
线 间距 相等 ; 纬 线 投影 语音 投影 中 心 向 外 扩大 4. 有 角度 变形 和 面积 变形 ， 等 变形 线 均 以 极点 
为 中 心 ; 呈 同 心 图 分 布 ， 离 无 变形 点 越 远 ， 变 形 越 大 - 

在 此 投影 中 ,球面 上 的 微分 圆 投影 为 权 贺 ， 且 误差 椭圆 的 长 半径 和 纬 线 方向 一 致 ， 短 半 

双 与 经 线 方向 -一致 ， 并 旧 等 于 微分 圆 半径 ,又 由 于 自 投影 中 心 ， 纬 线 扩大 的 程度 越 来 越 
> 所 以 变形 椭圆 的 长 半 乱 也 越 来 越 长 ， 椭圆 就 越 来 越 遍 了 < 等 距 方 位 投影 属于 任意 投影 ， 
它 既 不 等 积 也 不 等 角 。 

在 世界 地 图 集中 ， 正 轴 等 距 方 位 投影 多 用 于 编制 南 、 北 半球 地 图 和 北极 、 南 极 区 域 
地 图 。 

4. 等 角 圆锥 投影 

等 角 圆 锥 投影 的 条 件 是 在 地 图 上 没有 角度 变形 ， 为 了 保持 等 角 条 件 w=0， 每 一 点 经 线 
长 度 比 与 纬 线 长 度 比 相等 m=n。 
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图 2-34 正 轴 等 距 方 位 投影 


(1) 等 角 切 圆锥 投影 

在 这 种 投影 上 , 相 切 的 纬 线 没有 变形 ,长 度 比 为 1。 其 他 纬 线 投 影 后 为 扩大 的 同心 加 
弧 ,' 叶 且 离开 标准 纬 线 越 远 ， 这 种 扩大 的 变形 程度 也 就 越 大 ， 标 准 线 以 北 变形 增加 得 要 比 以 
南 快 些 。i 经 线 为 过 纬 线 圆心 的 三 束 直线 。 由 于 加 =n， 所 以 在 纬 线 方向 上 扩大 罗 少 ， 就 在 经 
线 止 扩大 冤 少 ,这样 才 能 使 经 纬 线 方向 上 的 长 度 比 相等 。 所 以 ;在 等 角 圆 锥 投影 上 ， 纬 线 间 
隔 从 标准 纬 线 向 南 向 北 是 逐渐 增 大 的 。 

623 等 角 制 圆锥 投影 

在 这 种 投影 上 ， 相 市 的 两 条 纬 线 为 标准 纬 线 ， 长 度 比 为 1， 没有 变形 。 两 条 标准 纬 线 之 
间 纬 线 长 度 比 小 于 1; 即 投影 后 的 纬 线 长 比 圆 面 上 相应 纬 线 缩短 了 ， 变形 是 离开 标准 纬 线 向 
负 的 方向 增 大 。 除 两 条 标准 纬 线 之 外 ,| 纬 线 长 度 比 大 于 1; 经 线 的 变形 长 度 也 是 如 此 。 所 以 
在 等 角 割 圆锥 投影 上 ， 从 两 条 标准 纬 线 向 外 ， 纬 线 间距 是 逐渐 增 大 的 ; 从 两 条 标准 纬 线 逐 渐 
向 里 ， 纬 线 距离 是 缩小 的 。 

我 国 曾 用 过 的 全 国 统一 投影 兰 勃 脱 (Lambert) 割 圆锥 投影 (图 2-35) 就 是 一 种 正 轴 等 角 贺 
锥 投影 。 

双 标 准 纬 线 等 角 圆锥 投影 广泛 应 用 于 中 纬度 地 区 的 分 国 地 图 和 地 区 图 。 例 如 ; 《中 国 地 
图 集 》 中 各 分 省 图 就 是 用 的 这 种 投影 《世界 地 图 集 》 大 部 分 分 国 地 图 采用 该 投影 。 世界 上 有 
些 国家 ， 如 法 国 、 比 利 时 、 西 班 牙 ， 也 都 采用 此 投影 作为 地 形 图 的 数学 基础 ; 此外， 西方 国 
家 出 版 的 许多 挂图 地 图 集中 已 广泛 采用 等 角 圆锥 投影 。 


5. 等 积 圆锥 投影 
等 积 圆锥 投影 的 条 件 是 地 图 上 面积 比 不 变 。 
(1 等 积 切 圆 锥 投影 


相 切 的 纬 线 没有 变形 ， 长度 比 为 1， 其 他 纬 线 投影 后 均 扩大 ,并且 离 开标 准 纬 线 越 远 ， 

这 种 变形 也 就 越 大 。 所 以 ,投影 后 要 保持 面积 相等 ， 在 纬 线 方向 上 变形 扩大 多 少 ， 那 么 在 经 
线 方向 上 就 得 缩小 多 少 。 所 以 ,在 等 积 切 圆锥 投影 图 上 ， 纬 线 间隔 从 标准 纬 线 向 南 向 北 是 逐 
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图 2-35 正 割 等 角 圆 锥 投影 ( 双 标 准 纬 线 等 角 圆 锥 投影 ) 经 线 上 纬 线 的 放大 与 缩小 


渐 缩小 的 。 

(2) 等 积 割 圆锥 投影 

两 条 纬 线 为 标准 纬 线 其 长 度 比 等 于 1， 两 条 标准 纬 线 之 间 ， 纬 线 长 度 比 小 于 1。 要 保持 
面积 不 变 ， 经 线 长 度 必要 相应 扩大 ， 所 以 在 两 条 标准 纬 线 之 间 ， 纬 线 间隔 越 向 中 间 就 越 大 。 
在 两 条 标准 纬 线 之 外 ， 纬 线 长 度 比 大 于 1。 要 保持 等 积 ， 经 线 长 度 应 相应 缩小 ， 并且 经 线 方 
向 上 缩小 的 程度 和 相应 纬 线 上 扩大 的 程度 相等 。 因 此 ， 在 两 条 标准 纬 线 向 外 ， 纬 线 间 是 逐渐 
缩小 的 。 
等 积 圆锥 投影 上 面积 没有 变形 ， 但 角度 变形 比较 大 ， 离 开标 准 纬 线 越 远 角度 变形 也 就 
越 大 。 

等 积 圆锥 投影 常用 于 编制 行政 区 划 图 、 人 口 密度 图 及 社会 经 济 地 图 或 某 些 自然 图 。 当 制 
图 区 域 所 跨 纬度 较 大 时 ， 常 采用 双 标 准 纬 线 等 积 圆锥 投影 。 它 是 绘制 我 国 地 图 时 常 采用 的 投 
影 方式 之 一 ， 其 他 国家 出 版 的 许多 图 集 也 采用 该 投影 。 

6. 等 距 圆锥 投影 

等 距 圆锥 投影 的 条 件 是 经 线 投影 后 保持 正 长 ， 即 经 线 方向 上 的 长 度 比 是 1， 没 有 变形 ; 
在 标准 纬 线 上 也 均 无 变形 ， 除 此 以 外 ， 其 他 纬 线 均 有 变形 。 

(1) 等 距 切 圆锥 投影 

从 标准 纬 线 向 南 向 北纬 线 长 度 比 大 于 1， 离 开标 准 纬 线 越 远 ， 纬 线 长 度 变形 、 面 积 变 
形 、 角 度 变形 也 越 大 。 

(2) 等 距 割 圆锥 投影 

两 条 标准 纬 线 内 纬 线 长 度 比 小 于 1， 面积 变形 向 负 方向 增 大 ， 两 条 标准 纬 线 之 外 ， 纬 线 
长 度 比 大 于 1， 面积 变形 向 正方 向 增加 。 角 度 变形 离 标准 纬 线 越 远 ， 变 形 越 大 。 等 距 圆锥 投 
影 在 面积 变形 方面 比 等 角 圆 锥 投影 要 小 ， 在 角度 变形 上 比 等 积 圆锥 投影 要 小 。 这 种 投影 图 上 
最 明显 的 特点 是 : 纬 线 间隔 相等 。 这 种 投影 变形 均匀 ， 常 用 于 编制 各 种 教学 用 图 和 中 国 大 陆 
交通 图 。 

7. 等 积 伪 圆 锥 投影 
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等 积 伪 圆 锥 投影 是 由 法 国 水 利 工程 师 彭 纳 (R. Bonne) 于 1952 年 首先 提出 并 应 用 于 法 国 
地 形 图 ， 故 又 名 彭 纳 投 影 。 彭 纳 投影 的 纬 线 为 同心 圆 弧 ， 其 长 度 比 等 于 1," 中央 经 线 为 直线 
其 长 度 比 等 于 1, 其 他 经 线 为 对 称 于 中 央 经 线 的 曲线 。 在 每 一 条 纬 线 上 的 经 线 间隔 相等 ， 在 
中 央 经 线 上 纬 线 间隔 相等 ;中央 经 线 与 所 有 的 纬 线 正 交 ， 中 央 纬 线 与 所 有 的 经 线 正 交 。 彰 纳 
投影 没有 面积 变形 , ,中 央 经 线 和 中 央 纬 线 是 两 条 没有 变形 的 线 ， 离 开 这 两 条 线 越 远 ， 则 变形 
越 大 (图 2-36)。 
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图 2-36 伪 圆 锥 投影 经 线 网 及 等 变形 线形 状 


豆 纳 投影 主要 用 于 编制 中 纬 地 区 小 比例 尺 的 大 洲 图 ， 如 我 国 出 版 的 《世界 地 图 集 》 中 的 
亚洲 政 区 图 ， 英 国 《泰晤士 世界 地 图 集 》 中 的 澳大利亚 与 西南 太平 洋 地 图 。 

(三 ) 地 形 图 投影 

从 世界 范围 而 言 ， 各 国 采用 的 地 形 图 投影 没有 统一 的 标准 ， 大 约 有 十 几 种 之 多 ， 就 我 国 
情况 而 言 ， 大 中 比例 尺 地 形 图 均 采 用 高 斯 - 克 吕 格 投影 ， 新 编 百 万 分 之 一 地 形 图 采用 的 则 是 
中 纬 与 边 纬 变形 绝对 值 相等 的 等 角 割 圆锥 投影 。 

1. 高 斯 -区 吕 格 投影 

世界 上 多 数 国家 采用 高 斯 -克昌 格 投影 作为 比例 扩大 于 百 万 分 之 一 的 地 形 图 投影 。 

(1) 高 斯 - 克 吕 格 投 影 性 质 

高 斯 - 克 吕 格 ( Gauss-Kruger) 投影 简称 为 高 斯 投影 ， 又 名 等 角 横 切 椭圆 柱 投影 ， 是 地 球 椭 
球面 和 平面 间 正 形 投影 的 一 种 。 德 国 数学 家 、 物 理学 家 、 天 文学 家 高 斯 (Carl Friedrich 
Gauss) 于 19 世纪 20 年 代 拟 定 ， 后 经 德国 大 地 测量 学 家 克昌 格 (Johannes Kruger) 于 1912 年 对 
投影 公式 加 以 补充 。 

设想 用 一 个 椭圆 柱 横 切 于 椭 球 面 上 投影 带 的 中 央 子 午 线 ， 按 上 述 投 影 条 件 ， 将 中 央 子 午 
线 两 侧 一 定 经 差 范 围 内 的 椭 球 面 正 形 投影 于 椭圆 柱 面 。 将 椭圆 柱 面 沿 过 南北 极 的 母线 剪 开展 
平 ， 即 为 高 斯 投影 平面 。 取 中 央 子 午 线 与 赤道 交点 的 投影 为 原点 ， 中 央 子 午 线 的 投影 为 纵 坐 
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标 x* 轴 ， 赤 道 的 投影 为 横 坐 标 y 轴 ， 构 成 高 斯 -克昌 格 平面 直角 坐标 系 。 该 投影 按照 投影 带 
中 央 子 午 线 投影 为 直线 且 长 度 不 变 和 赤道 投影 为 直线 的 条 件 ， 确 定 函 数 的 形式 ， 从 而 得 到 高 
斯 - 克 吕 格 投影 公式 。 投影 后 ， 中 央 经 线 是 直线 ， 其 长 度 与 球面 上 实际 长 度 相 等 ， 没 有 变形 。 
中 央 经 线 左右 的 经 线 是 对 称 止 向 中 央 经 线 的 曲线 ， 较 实际 球面 上 略 长 ; 赤道 是 与 中 央 经 线 互 
相 垂直 的 直线 ， 也 较 实 际 球面 上 略 长 ， 其 余 各 纬 线 是 南北 对 称 凸 向 赤道 的 曲线 ， 与 经 线 曲线 
正 交 (图 2-37) 。 





图 2-37 高 斯 - 克 吕 格 投影 示意 图 


这 种 投影 在 长 度 和 面积 方面 的 变形 很 小 ， 角 度 没 有 变形 。 中 央 经 线 是 没有 变形 的 线 ， 自 
中 央 经 线 向 投影 带 边 缘 ， 变 形 逐 渐 增 加 。 变 形 最 大 之 处 就 在 这 投影 带 内 赤道 的 两 端 ， 但 是 即 
使 在 这 最 大 变形 处 ， 其 变形 还 是 很 小 的 ， 其 长 度 变形 是 0. 14% ， 面 积 变形 是 0.27% 。 所 以 ， 
采用 这 个 投影 的 地 形 图 的 误差 是 很 小 的 。 在 这 种 投影 的 地 形 图 上 进行 量 算 工作 ， 其 误差 不 超 
过 绘图 工作 和 量 图 工作 所 产生 的 误差 数值 。 

(2) 高 斯 - 克 吕 格 投影 分 带 

按 一 定 经 差 将 地 球 椭 球 面 划分 成 若干 投影 带 ， 这 是 高 斯 投影 中 限制 长 度 变形 的 最 有 效 方 
法 。 分 带 时 既 要 控制 长 度 变形 ,使 其 不 大 于 测 图 误差 ， 又 要 使 带 数 不 致 过 多 ， 以 减少 换 带 
计算 工作 ， 据 此 原则 将 地 球 椭 球面 沿 子午 线 划 分 成 经 差 相 等 的 瓜 瓣 形 地 带 ， 以 便 分 带 投影 。 
通常 按 经 差 6" 或 3" 分 为 六 度 带 或 三 度 带 。 六 度 带 自 0 度 子 午 线 起 ， 每 隔 经 差 6"， 自 西向 东 
分 带 ， 带 号 依次 编 为 第 1，2，…，60 带 。 三 度 带 是 在 六 度 带 的 基础 上 分 成 的 ， 它 的 中 央 子 
午 线 与 六 度 带 的 中 央 子 午 线 或 分 带子 午 线 重合 ， 即 自 1.5" 子 午 线 起 ， 每 隔 经 差 3*， 自 西向 


东 分 带 ， 带 号 依次 编 为 三 度 带 第 1，2，…，120 带 (图 2-38)。 

我 国 的 经 度 范围 西 起 73"， 东 至 135" ， 可 分 成 6" 带 11 个 (13 号 带 ~23 号 带 ) ， 各 带 中 央 
经 线 依 次 为 (75"，81"，87"，…，117"，123",，129?”, :135") ， 或 3? 带 22 个 (24 号 带 ~45 号 
带 ) ， 各 带 中 央 经 线 依次 为 (72"，75"，…，132"，135") 。 六 度 带 可 用 于 中 小 比例 尽 ( 如 :1 : 


250000 ) 测 图 ， 三 度 带 可 用 于 大 比例 尺 (如 1:10000) 测 图 。 

(3) 高 斯 -克昌 格 投 影 坐 标 

高 斯 - 克 吕 格 投影 是 按 分 带 方法 各 自 进行 投影 ， 故 各 带 坐 标 成 独立 系统 。 以 中 央 经 线 投 
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图 2-38 6° 投 影 带 和 3° 投 影 带 划 分 及 中 央 经 线 、 带 号 相互 间 关系 示意 图 


影 为 纵 轴 (x) 、 赤 道 投影 为 横 轴 (y) ， 两 轴 交 点 即 为 各 带 的 坐标 原点 。 纵 坐标 以 赤道 为 零 起 
算 ， 赤 道 以 北 为 正 ， 以 南 为 负 。 

我 国 位 于 北半球 ， 纵 坐标 均 为 正 值 。 横 坐标 如 以 中 央 经 线 为 零 起 算 ， 中 央 经 线 以 东 为 
正 ， 以 西 为 负 ， 横 坐标 出 现 负 值 ， 使 用 不 便 ， 故 规定 将 坐标 纵 轴 西 移 500km 作为 起 始 轴 ， 
凡是 带 内 的 横 坐 标 值 均 加 500km。 由 于 高 斯 -克昌 格 投影 中 每 一 个 投影 带 的 坐标 都 是 对 本 带 
坐标 原点 的 相对 值 ， 所 以 各 带 的 坐标 完全 相同 ， 为 了 区 别 某 一 坐标 系统 属于 哪 一 带 ， 在 横 轴 
坐标 前 加 上 带 号 ， 如 (4231898m，21655933m) ， 其 中 “21” 即 为 带 号 。 

(4) 高 斯 -克昌 格 投影 与 UTM 投影 

某 些 国外 的 软件 (如 ARCZINFO) 或 国外 仪器 的 配套 软件 (如 多 波束 的 数据 处 理 软件 ) 等， 
往往 不 支持 高 斯 -克昌 格 投影 ， 但 支持 UTM 投影 ， 因 此 常 有 把 UTM 投影 坐标 作为 高 斯 :克昌 
格 投影 坐标 提交 的 现象。 

UTM 投影 全 称 为 通用 横 轴 墨 卡 托 投影 ,是 等 角 横 轴 制 圆柱 投影 ,圆柱 割地 球 于 南 纬 
80*、 北 纬 84* 两 条 等 高 圈 ， 该 投影 将 地 球 划分 为 60 个 投影 带 ,每 带 经 差 为 69， 蕊 被 许多 国 
家 作为 地 形 图 的 数学 基础 。UTM 投影 与 高 斯 投影 的 主要 区 别 在 南北 格 网 线 的 比例 系数 上 ， 
高 斯 - 克 吕 格 投影 的 中 央 经 线 投影 后 保持 长 度 不 变 ， 即 比例 系数 为 1; 而 UTM 投影 沿 每 一 条 
南北 格 网 线 比例 系数 为 常数 ， 在 东西 方向 则 为 变数 ;中 央 格 网 线 的 比例 系数 为 0.9996， 在 
南北 纵 行 最 宽 部 分 的 边缘 上 距离 中 心志 大 约 363km， 比 例 系数 为 1. 0015 品 

高 斯 -克昌 格 投 影 与 UTM 投影 可 近似 采用 XX, =0.9996xXwy ，Y,, =0.9996xYsw 进行 从 
标 转换 。 

2. 我 国 新 编 百 万 分 之 一 地 形 图 投影 

我 国 1: 100 万 地 形 图 最 早 使 用 的 是 国际 百 万 分 之 二 地 形 图 投影 (改良 多 圆锥 投影 )， 
1978 年 以 后 采用 了 国际 统一 规定 的 等 角 圆 锥 投影 ， 但 标准 纬 线 的 设置 位 置 与 国际 指定 的 稍 
有 差别 。 

我 国 1 : 100 万 地 形 图 的 投影 是 按 国际 百 万 分 之 一 地 图 的 纬度 划分 原则 分 带 投影 的 ， 即 
从 0° 开始， 每 隔 纬 差 4 为 一 个 投影 带 ， 每 个 投影 带 单独 计算 坐标 ， 建 立 数 学 基础 。 同 一 投 
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影 带 内 再 按 经 差 6° 分 幅 ， 各 图 幅 的 大 小 完全 相同 ， 故 只 需 计算 经 差 6"、 纬 差 4" 的 一 幅 图 的 
投影 坐标 即 可 。 每 幅 图 的 直角 坐标 是 以 图 幅 的 中 央 经 线 作 为 七 轴 ， 中 央 经 线 与 图 幅 南 纬 线 
交点 为 原点 ， 过 原点 切线 为 了 轴 ， 组 成 直角 坐标 系 。 为 了 提高 投影 精度 ， 每 个 投影 带 设 置 
两 条 标准 纬 线 ， 其 位 置 是 

pl = ps + 35" 

9 三 部 — 35" 

该 投影 的 变形 分 布 规律 是 : 没有 角度 变形 ; 两 条 标准 纬 线 上 没有 任何 变形 ; 由 于 采用 了 

分 带 投影 ， 每 带 纬 差 较 小 ， 因 此 我 国 范围 内 的 变形 几乎 相等 ， 长 度 变 形 在 边 纬 线 与 中 纬 线 上 
为 +0. 03% ， 面 积 变形 为 +0. 06% (图 2-39) ， 该 投影 的 变形 值 很 小 。 


用 =0.030% V0.060% 









9,=Pu-35" 


~ 一 一 








y=-0.060% 





V=-0.030% 


9s 


$=0.030% y=0.060% 


2-39 我国 新 编 百 万 分 之 一 地 图 投影 变形 分 布 图 


(四 ) 地 图 定向 
确定 地 图 上 图 形 的 地 理 方向 叫做 地 图 定向 。 
1. 三 北方 向 线 


真 北方 向 : 过 地 面 上 任意 一 点 ， 指 向 北极 的 方向 ， 称 为 真 北 ， 其 方向 线 称 为 真 北方 向 线 
或 真子 午 线 ， 地 形 图 上 的 东西 内 图 廓 线 即 为 真子 午 线 ， 其 北方 方向 代表 真 北 。 对 一 幅 图 而 
言 ,通常 是 把 图 幅 的 中 央 经 线 的 北方 方向 作为 该 图 幅 的 真 北方 向 。 

磁 北 方向 : 实地 上 磁 北 针 所 指 的 方向 称 为 磁 北 方向 ， 它 与 指向 北极 的 北方 向 并 不 一 致 ， 
磁 偏 角 相 等 的 各 点 连 线 就 是 磁 子 午 线 ,它们 收敛 于 地 球 的 磁极 。 严 格 说 来 ， 实 地 上 每 个 点 的 
磁 北 方向 也 是 不 一 致 的 。 地 图 上 表示 的 磁 北 方向 是 本 图 幅 范 围 内 实地 上 若干 点 测量 的 平均 
值 ， 地 形 图 上 用 南北 图 廓 点 的 P 了 和 P' 点 的 连 线 表 示 该 图 幅 的 磁 子 午 线 ， 其 上 方 即 该 图 幅 的 
磁 北方 向 (图 2-40) 。 

坐标 北方 向 : 图 上 方 里 网 的 纵 线 称 为 坐标 纵 线 ， 它 们 平行 于 投影 带 的 中 央 经 线 ( 投 影 带 
的 平面 直角 坐标 系 的 纵 坐 标 轴 ) ， 纵 坐标 值 递增 的 方向 称 为 坐标 北方 向 。 大 多 数 地 图 投影 的 
坐标 北 和 真 北方 向 是 不 完全 一 致 的 。 

在 图 2-40 中 可 以 清楚 地 看 出 三 个 北方 向 。 图 廓 外 的 三 北方 向 图 则 示意 性 地 表示 图 幅 的 
三 个 北方 向 及 其 之 间 的 关系 (图 2-41)。 
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图 2-40 地形 图 上 的 磁 午 线 图 2-41 三 北方 向 及 三 个 偏 角 


2. 地 形 图 的 方位 角 

(1) 三 种 方位 角 

在 地 形 图 上 有 三 种 指 北方 向 线 : 真子 午 线 、 磁 子午 线 、 坐 标 纵 线 ， 构 成 相应 的 三 种 方位 
角 为 真 方位 角 、 磁 方位 角 、 坐 标 方位 角 ， 如 图 2-42 所 示 。 





目标 

起 

始 

方 

向 

[24 
(a) 方 位 角 的 量 取 (b) 三 北方 向 线 和 三 种 角 
图 2-42 
真子 午 线 与 真 方位 角 。 
真子 午 线 即 经 线 ， 它 指向 正 南 、 正 北方 向 。 在 地 形 图 上 ， 东 、 西 图 廓 线 以 及 经 线 都 是 真 
于 午 线 : 


从 PP 点 的 真子 午 线 起 ， 顺 时 针 到 目标 M 的 方向 线 之 间 的 夹 角 ， 叫 做 真 方位 角 。 
在 地 形 图 上 欲求 48 线段 的 真 方位 角 ， 可 以 从 4 点 作 上 述 真 子午 线 的 平行 线 4N， 用 量 
角 器 以 AN 为 起 始 边 ， 顺 时 针 量 至 48B 方向 线 的 夹 角 ， 即 得 4B 线段 的 真 方位 角 ( 图 2-43)。 
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图 2-43 地形 图 上 测定 真 方位 角 


@ 磁 子午 线 与 磁 方位 角 。 | 

地 球 本 身 是 一 个 大 磁体 ， 与 一 切 磁性 物体 一 样 ， 具 有 两 个 磁力 最 强 点 ， 叫 做 磁极 。 北 磁 
极 位 于 北纬 74。、 西 经 110* 处 ; 南 磁极 位 于 南 纬 69。、 东 经 114° 处 。 指 北 钟 (又 名 罗盘 ) 由 于 
受 地 球 北 磁极 和 南 磁极 的 影响 ， 磁 针 一 端 指向 北 磁极 ， 另 一 端 指向 南 磁极 。 在 某 点 磁 针 水 平 
静止 时 所 指 的 方向 ， 就 是 某 点 的 磁 子 午 线 的 方向 。 

从 已 点 的 磁 也 午 线 起 ， 顺 时 针 到 目标 M 的 方向 之 间 的 夹 角 ， 叫 磁 方 位 角 。 

@ 坐 标 纵 线 与 坐标 方位 角 。 

高 斯 平面 直角 坐标 的 纵 方 里 线 叫做 坐标 纵 线 ， 它 处 处 与 中 央 经 线 平行 。 

从 PP 点 的 华 标 纵 线 起 ， 顺 时 针 到 目标 M 的 方向 线 之 间 的 夹 角 ， 叫 坐标 方位 角 。 

(2) 三 北方 向 角 , , 

在 一 般 情况 下 ， 地 图 上 的 真子 午 线 、 磁 子午 线 和 坐标 纵 线 ( 简 称 三 北方 向 线 ) 的 方向 是 
不 一 致 的 ， 它 们 之 间 相互 构成 一 定 的 角度 ， 称 为 三 北方 向 角 或 偏 角 。 

坐标 纵 线 偏 角 ( 子 午 线 收敛 角 )。 过 某 点 的 坐标 纵 线 与 真子 午 线 的 夹 角 ， 叫 坐标 纵 线 
偏 角 ， 也 称 子午 线 收敛 角 ( 图 2-44) ， 通 常用 y 表 
示 。 以 真子 午 线 为 准 ， 坐 标 纵 线 东 偏 为 正 、 西 偏 
为 负 。 \ 

地 形 图 的 坐标 纵 线 偏 角 ( 子 午 线 收敛 角 ) ， 可 
由 图 幅 的 平均 经 差 和 平均 纬度 为 引 数 ， 从 高 斯 从 
标 表 中 的 子午 线 收敛 角 表 中 查 得 。 

在 一 个 投影 带 的 范围 内 ， 各 点 的 子午 线 收敛 
角 是 不 等 的 ， 见 表 2-2; 其 变化 规律 是 : 子午 线 
收敛 角 随 纬度 的 增高 而 增 大 ; 随 着 对 投影 带 中 央 
经 线 的 经 差 增 大 而 加 大 。 在 中 央 经 线 和 赤道 上 都 
没有 子午 线 收 颌 角 。 采用 6° 分 带 投 影 时 ,子午线 
收敛 角 的 最 大 值 为 3*。 投 影 带 的 东 、 西 部 角 什 
对 应 相等 ， 符 号 相反 。 





图 2-44 子午 线 收敛 角 
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@ 磁 偏 角 。 地 球 上 有 北极 和 南极 ， 同 时 还 有 磁 北 极 和 磁 南 极 。 地 极 和 磁极 是 不 一 致 的 ， 
而 且 磁 极 的 位 置 不 断 有 规律 地 移动 (图 2-45)。 


磁 北极 北极 





2-45 ” 磁 偏 角 磁极 示意 图 


过 某 点 的 磁 子 午 线 对 真子 午 线 的 夹 角 ， 叫 做 磁 偏 角 。 以 真子 午 线 为 准 ， 磁 子午 线 在 真子 
午 线 以 东 ， 称 为 东 偏 ， 角 值 为 正 ; 在 真子 午 线 以 西 ， 称 为 西 偏 ， 角 值 为 负 。 地 球 上 各 点 的 磁 
偏 角 是 变化 的 ， 在 我 国 范围 内 ， 正 常情 况 下 ， 磁 偏 角 都 是 西 偏 ， 只 有 某 些 发 生 磁力 异常 的 区 
域 才 会 表现 为 东 偏 。 

地 形 图 上 所 表示 的 磁 偏 角 是 指 图 幅 范 围 内 磁 偏 角 的 平均 值 ， 在 图 历 短 中 有 记载 或 者 原 图 
上 已 注 明 。 

磁 偏 角 的 值 是 会 发 生变 化 的 ， 地 形 图 上 标 出 的 磁 偏 角 的 数值 是 测 图 时 的 情况 ;但 是 由 于 
磁 偏 角 的 变化 比较 小 ， 而 且 变 动 有 规律 ， 一 般 用 图 时 仍 可 使 用 图 上 标注 的 磁 偏 角 值 ， 需 精密 
量 算 时 ， 则 应 根据 年 变 率 和 标定 值 推算 用 图 时 的 磁 偏 角 值 。 

@ 磁 针对 坐标 纵 线 偏 角 。 过 某 点 的 磁 子 午 线 与 坐标 纵 线 之 间 的 夹 角 称 为 磁 针 对 坐标 纵 线 
的 偏 角 ， 简 称 磁 坐 偏 角 和， 以 坐标 纵 线 为 准 ， 磁 子午 线 东 偏 为 正 、 西 偏 为 负 。 磁 坐 偏 角 可 以 用 
磁 偏 角 与 子午 线 收 敛 角 的 和 求 得 。 











表 22 一 个 投影 带 内 的 子午 线 收敛 角 值 
1 2 3 
1°00'00 2°00'00 3°00'00 
0°59'05 581 2°57°16 
0°$56:23 1°52'46 2°49'49 
0°51'58 1°43'56 2°35'54 
0°45'58 1°31'56 2°17*56 
0°38'34 12l709 1°55'46 
0°30'00 1°00’01 1°30'04 
0°20'31 0°41'03 1 -0137 
0°10'25 0°20'50 0"31 ”16 
0°00'00 0°20'00 0°00'00 








55 


第 三 节 地 图 投影 的 选择 和 变换 


一 、 地 图 投影 的 识别 


地 图 投影 是 地 图 的 数学 基础 ， 它 直接 影响 地 图 的 使 用 ， 地 图 是 地 理工 作者 不 可 缺少 的 工 
具 ， 有 很 多 地 理 知 识 是 从 地 图 上 获得 的 ， 如 果 在 使 用 地 图 时 不 了 解 投影 的 特性 ， 往 往 会 得 出 
错误 的 结论 。 例 如 ， 在 小 比例 斥 等 角 或 等 积 投 影 图 上 量 算 距 离 ， 在 等 角 投 影 图 上 对 比 不 同 地 
区 的 面积 以 及 在 等 积 投 影 图 上 观察 各 地 区 的 形状 特征 等 ， 都 会 得 出 错误 结论 。 目 前 ， 国 内 外 
出 版 的 地 图 大 部 分 都 注 明 投影 的 名 称 ， 有 的 还 附 有 有 关 投 影 的 资料 ， 这 对 于 使 用 地 图 当然 是 
很 方便 的 ， 但 是 也 有 一 些 地 图 没 注 明 投影 的 名 称 和 有 关 说 明 ， 因 此 ， 需 要 我 们 运用 有 关 地 图 
投影 的 知识 来 判别 投影 。 地 图 投影 的 识别 主要 是 对 小 比例 尺 地 图 而 言 ， 大 比例 尺 往往 是 属于 
国家 地 形 图 系列 ， 投 影 资料 一 般 易于 查 知 。 男 外 ， 由 于 大 比例 尺 地 图 包括 的 地 区 范围 小 ,不 
管 采用 什么 投影 ， 变 形 都 是 很 小 的 ， 使 用 时 可 和 忽略 不 计 。 地 图 投影 的 辨认 是 一 项 比较 复杂 的 
工作 ， 有 时 比 计算 一 个 具体 投影 还 要 困难 ， 同 时 ， 也 不 是 所 有 的 投影 都 能 采用 辨别 的 方法 。 
识别 一 般 的 常用 投影 并 不 是 很 困难 ， 通 常 按 下 列 步 又 进行 : 

(一 ) 根 据 地 图 上 经 纬 线 的 形状 确定 投影 类 型 

首先 对 地 图 经 纬 线 网 进行 一 般 观 察 ， 应 用 所 学 过 的 各 类 投影 的 特点 确定 其 投影 是 属于 哪 
一 类 型 ， 如 方位 、 圆 柱 、 圆 锥 ， 还 是 伪 圆 锥 、 伪 圆柱 投影 等 。 判 别 经 纬 线形 状 的 方法 如 下 
直线 只 要 用 直 斥 比 量 便 可 确认 ， 判 断 曲线 是 否 为 圆 弧 ， 可 将 透明 纸 覆 盖 在 曲线 之 上 ， 在 透明 
纸 上 沿 曲线 按 一 定 间隔 定 出 三 个 以 上 的 点 ， 然 后 沿 曲线 移动 透明 纸 ， 使 这 些 点 位 于 曲线 的 不 
同位 置 ， 如 这 些 点 处 处 都 与 曲线 吻合 ， 则 证 明 曲 线 是 圆 弧 ， 否 则 就 是 其 他 曲线 。 判 别 同心 圆 
弧 与 同 轴 圆 弧 ， 则 可 以 量 测 相 邻 圆 弧 间 的 垂 线 距 离 ， 若 处 处 相等 ， 则 为 同心 圆 弧 ; 否则 是 同 
轴 圆 弧 。 正 轴 投 影 是 最 容易 判断 的 ， 如 纬 线 是 同心 圆 ， 经 线 是 交 于 同心 圆 的 直线 东 ， 则 肯定 
是 方位 投影 ;如 经 纬 线 都 是 平行 直线 ， 则 是 圆柱 投影 ; 若 纬 线 是 同心 圆 弧 ， 经 线 是 放射 状 直 
线 ， 则 是 圆锥 投影 。 

(二 ) 根 据 图 上 量 测 的 经 纬 线 长 度 的 数值 确定 其 变形 性 质 

当 已 确定 投影 的 种 类 后 ,为 了 进一步 判定 投影 性 质 ， 量 测 和 分 析 纬 线 间距 的 变化 就 能 判 
定 出 投影 的 性 质 。 如 确定 为 圆锥 投影 那么 只 需 量 出 一 条 经 线 上 纬 线 间隔 从 投影 中 心 向 南北 
方向 的 变化 ， 就 可 以 判别 变形 性 质 了 ， 如 果 相 等 ， 则 为 等 距 投影 ;逐渐 扩大 为 等 角 投 影 ， 逐 
渐 缩 短 为 等 积 投影 。 如 果 中 间 缩 小 、 南 北 两 边 变 大 ， 则 为 等 角 割 圆锥 投影 ; 中 间 变 大 而 两 边 
逐渐 变 小 ， 则 为 等 积 割 圆锥 投影 。 有 些 投影 的 变化 性 质 从 经 纬 线 网 形状 上 分 析 就 能 看 出 ， 例 
如 ， 经 纬 线 不 成 直角 相交 ， 则 肯定 不 会 是 等 角 性 质 ; 在 同一 条 纬度 带 内 ， 经 差 相 同 的 各 个 梯 
形 面积 ， 如 果 差 别 较 大 ， 当 然 不 可 能 是 等 积 投影 ; 在 一 条 直 经 线 上 检查 相同 纬 差 的 各 段 经 线 
长 度 若 不 相等 ， 则 肯定 不 是 等 距 投影 。 当 然 ， 这 只 是 问题 的 一 个 方面 ， 同 时 还 必须 考虑 其 他 
条 件 ， 如 等 角 投影 经 纬 线 一 定 是 正 交 的 ， 但 经 纬 线 正 交 的 投影 不 一 定 都 是 等 角 的 。 因 此 ， 要 
把 判别 经 纬 网 形状 和 必要 的 量 算 工 作 结合 起 来 。 熟 悉 常 用 地 图 投影 的 经 纬 线形 状 特征 ， 掌 握 
这 些 资料 ， 将 大 大 有 助 于 识别 各 种 投影 。 


二 、 地 图 投影 的 选择 


无 论 是 编 绘 地 图 还 是 使 用 地 图 ， 对 地 图 投影 的 选择 都 是 非常 重要 的 。 这 里 所 讲 的 地 图 投 
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影 选 择 ， 主 要 是 指 中 小 比例 尺 地 图 ， 不 包括 国家 基本 比例 尺 地 图 。 在 选择 地 图 投影 时 ， 受 到 
许多 地 图 因素 的 影响 ， 这 就 需要 正确 处 理 好 主要 矛盾 和 次 要 矛盾 的 关系 ， 一 般 地 ， 在 选择 投 
影 时 ， 需 要 考虑 如 下 几 个 条 件 : 

(一 ) 制 图 区 域 的 地 理 位 置 、 形 状 和 范围 

制图 区 域 的 位 置 、 形 状 、 大 小 都 直接 影响 地 图 投影 的 选择 ， 任 何 一 幅 地 图 都 希望 变形 减 
小 到 最 水 程度 ,这 就 要 求 投影 的 等 变形 线 基 本 符合 制图 区 域 的 轮廓 ， 以 保证 制图 中 心地 区 和 
靠近 中 心 的 地 区 变形 较 小 。 例 如 ， 制 图 区 域 是 圆 形 或 两 极地 区 和 东 、 西 半球 图 多 采用 方位 投 
影 ; 南北 延伸 的 国家 ， 如 智利 ， 则 宣 采 用 横 轴 圆柱 投影 或 多 圆锥 投影 ; 东西 延伸 且 位 于 中 续 
度 地 区 的 国家 ， 如 中 国 ， 则 宜 采 用 正 轴 圆 锥 投影 ; 赤道 附近 的 东西 延伸 国家 ， 则 宜 采用 正 轴 
圆柱 投影 。 

(二 ) 制 图 比例 尺 

不 同比 例 尺 地 图 对 精度 的 要 求 不 同 ， 导 致 投影 选择 也 不 相同 。 

(三 ) 地 图 内 容 

地 图 内 容 不 同 对 地 图 投影 要 求 也 不 一 样 。 例 如 ， 经 济 图 一 般 多 采用 等 积 投影 ， 因 为 等 积 
投影 能 进行 地 面 要 素面 积 的 正确 对 比 ， 从 而 有 利于 掌握 经 济 要 素 的 分 布 情况 ， 如 分 布 图 、 人 
口 图 、 地 质 图 、 士 壤 图 等 多 采用 等 积 投影 。 航 海 图 、 航 空 图 、 军 用 图 、 气 象 图 等 多 采用 等 角 
投影 ， 因 为 等 角 投影 能 正确 地 表示 方向 ， 如 风 、 洋 流 等 ,并且 在 小 范围 内 保持 图 形 和 实地 
相似 。 

(四 ) 地 图 的 出 版 方式 

对 于 单 幅 地 图 来 说 ， 选 择 投影 就 比较 简单 ， 但 如 果 它 是 地 图 集中 的 或 一 组 图 中 的 一 幅 ， 
就 需要 考虑 它 和 其 余地 图 的 相互 关系 ， 使 它们 比较 协调 一 致 。 例 如 ， 同 一 地 区 的 一 组 自然 地 
图 可 用 同一 投影 ， 地 图 集中 的 各 分 幅 地 图 最 好 用 同一 系统 或 同类 性 质 的 地 图 投影 。 

(五 ) 地 图 的 用 途 

地 图 的 用 途 不 一 样 对 投影 的 要 求 也 不 同 。 例 如 ， 航 海 图 、 航 空 图 方向 正确 ， 多 采用 等 角 
投影 ， 如 航海 图 多 采用 墨 卡 托 投影 。 教 学 挂图 常 要 求 图 上 各 种 变形 都 不 太 大 ， 因 此 多 采用 任 
意 投影 。 在 教学 图 中 ， 也 因 对 象 不 同 投影 的 选择 也 不 一 样 ， 对 中 小 学 生来 说 ， 为 了 给 学 生 较 
完 态 的 地 理 概 念 ， 一 般 不 采用 分 瓣 投 影 方案 ; 对 于 大 学 生来 讲 ， 则 应 提高 地 图 的 精度 ,尽量 
减 小 投影 变形 ， 以 便于 图 上 量 算 和 比较 。 


三 、 地 图 投影 变换 


在 编制 地 图 的 过 程 中 ， 常 常会 遇 到 原始 资料 地 图 和 新 编 地 图 之 间 投 影 不 统一 的 问题 。 地 
图 投影 变换 就 是 为 了 解决 这 个 问题 ， 它 主要 研究 从 一 种 地 图 投影 变换 为 男 一 种 地 图 投影 的 理 
论 和 方法 ， 其 实质 是 建立 两 平面 场 之 间 点 的 一 一 对 应 关系 。 

(一 ) 传 统 地 图 的 投影 变换 

在 传统 手工 编 图 作业 中 ， 通 常 采用 网 格 转 绘 法 或 蓝图 ( 棕 图 ) 镶 艇 法 来 解决 投影 的 转换 
问题 ， 但 这 些 方法 在 生产 中 效率 太 低 ， 在 应 用 时 有 一 定 的 局 限 性 。 

1. 网 格 转 绘 法 

将 原始 资料 地 图 投影 网 格 和 新 编 地 图 的 投影 网 格 对 应 加 密 ， 也 就 是 把 原始 资料 地 图 的 微 
小 网 格 与 新 编 地 图 的 微小 网 格 一 一 对 应 ， 然 后 靠 手 工 在 微小 的 同名 网 格 内 逐 点 逐 线 进行 
转 绘 。 
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2. 蓝图 (或 棕 图 ) 镰 航 法 
将 原始 资料 地 图 按 新 编 地 图 的 比例 尺 复 照 后 晒 成 蓝图 (或 棕 图 ) ， 利用 纸张 湿 水 后 的 介 
缩 性 ， 将 蓝 ( 棕 ) 图 切 块 依 经 纬 线 网 和 控制 点 内 贴 在 新 编 地 图 投影 网 格 的 相应 位 置 十， 实现 
地 图 投影 的 转换 。 
(三 ) 数 字 地 图 的 投影 变换 
随 着 计算 机 制图 技术 的 发 展 ,可 把 原始 资料 地 图 上 三 维 点 位 由 计算 机 自动 转换 成 新 编 地 
图 投影 中 的 三 维 点 位 ， 具体 的 变换 过 程 可 以 概括 为 : @ 将 原始 资料 地 图 数字 化 ， 变 成 数字 资 
料 六 @ 将 这 些 数 字 资 料 按照 二 定 的 数学 方法 进行 投影 坐标 变换 ; 四 将 变换 后 的 数字 资料 通过 
绘图 仪 或 其 他 输出 设备 输出 成 新 投影 的 图 形 。 
当前 ， 大 多 数 地 图 制图 软件 和 专业 地 理 信 息 系统 软件 都 具备 投影 转换 功能 ， 尽 管 形 式 不 
同 , 但 地 图 投影 的 数学 公式 则 是 实现 投影 变换 的 基础 。 
1. 地 图 投影 变换 的 基础 公式 
两 个 不 同 投影 平面 场 上 的 点 可 对 应 写成 
X=F(x, y), 了 = 已 (zy) (2-11) 
式 中 ; %, 7 为 原始 资料 地 图 投影 平面 十 需要 变换 的 点 的 直角 坐标 ; X,Y 是 新 编 地 图 投影 平 
面 直 的 点 的 直角 坐标 ; FF ，F, 为 定 域 内 单 值 、 连 续 的 函数 。 地 图 投影 点 的 坐标 变换 主要 方 
法 有 : i 
(1) 解 析 变 换 法 
找 出 两 投影 间 坐 标 变换 ， 对 原 、 新 两 种 地 图 投影 ， 可 分 别 有 如 下 表达 公式 :: 
X =fi(9, A), y=f,(9, A) 
‘日 | X=Bi(9, A); Y=08,(9, A) 
如 果 根 据 原 投影 公式 求 反 解 ， 则 有 
p=9p(x, y), A=A(x, y) (2-13) 


(2-12) 


代入 新 投影 方程 ， 即 
re 力 ,iX( 攻 7 人 
了 = 9p.(9(x, y), A(%, y)) 
此 为 地 图 投影 变换 的 数学 模型 。 
(2) 数 值 变 换 法 
如 不 能 确定 原始 资料 地 图 投影 的 公式 和 常数 ， 则 可 用 多 项 式 来 建立 两 投影 疗 的 变换 关系 
式 ; 划 
=a00 + Qox + Qo0y + dx + Gy 4 angry 
+ Qs0% + a03y + anx 7y + ovxy 十 … ate 
了 =D + biox + boy + boox’ + boy + bxy 
+ baox’ + bosy + bax yy + bigxy + 
式 中 ,待定 系数 a; 和 b; 可 由 若干 已 知 点 坐标 求 出 。 由 于 用 多 项 式 直 接 将 原始 资料 地 图 的 直 
角 坐 标 变换 为 新 编 地 图 的 平面 直角 坐标 均 会 含有 误差 ， 且 无 法 检定 ， 所 以 在 具体 实施 投影 变 
换 时 应 从 计算 方法 上 加 以 改进 。 
1 例如 ， 由 等 角 圆 柱 投 影 变 换 成 等 角 圆 锥 投影 。 
已 知 等 角 圆 柱 投影 方程 
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充 三 存世 ， yy =rTA 


可 得 InU= 宇 或 U=e*， A = 之 
式 中 ,7 是 等 角 圆柱 投影 中 的 标准 纬 线 gp; 的 半径 ; U0 为 等 量 纬 度 。 
将 其 代入 等 角 圆锥 投影 公式 “有 ! 


K 
P= 6=aA, %=p, -pcos, 7 =psind 
可 得 
=p -cos( a 2) 
Tk 


式 中 ,为 积分 常数 ; a 为 圆锥 系数 ， 角 度 以 弧度 计 。 
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一 、 地 图 符号 概述 


地 图 符号 属于 表象 性 符号 ， 它 以 其 视觉 形象 指 代 抽 象 的 概念 ， 明 确 直观 、 形 象 生动 ， 很 
容易 被 人 们 理解 。 客 观 世 界 的 事物 错综复杂 ， 人 们 根据 需要 对 它们 进行 归纳 (分 类 、 分 级 ) 
和 抽象 ， 用 比较 简单 的 符号 形象 地 表现 它们 ， 不 仅 解 决 了 描绘 真实 世界 的 困难 ， 而 且 能 反映 
出 事物 的 本 质 和 规律 。 因 此 ， 地 图 符号 的 形成 实质 上 是 一 种 科学 抽象 的 过 程 ， 是 对 制图 对 象 
的 第 一 次 综合 。 

(一 ) 地 图 符号 的 概念 

符号 是 表达 观念 、 传 输 一 定 信 息 的 工具 ， 或 者 说 是 一 种 标志 ， 用 来 代表 某 种 事物 现象 的 
代号 。 地 图 符号 是 具有 空间 特征 的 一 种 符号 ， 是 地 图 的 图 解 语言 ， 是 传输 地 图 信息 的 媒介 。 
广义 的 地 图 符号 是 指 表 示 地 表 各 种 事物 现象 的 线 划 图 形 、 色 彩 、 数 学 语言 和 注 记 的 总 和 。 狭 
义 的 地 图 符号 是 指 在 图 上 表示 制图 对 象 空 间 分 布 、 数 量 、 质 量 等 特征 的 标志 、 信 息 载体 ， 包 
括 线 划 符号 、 色 彩 图 形 和 注 记 。 

地 图 是 运用 图 形 符号 来 记载 和 传输 地 理 信息 的 特种 文化 工具 ， 在 人 类 生活 中 起 着 重要 
作用 。 

地 图 符号 也 称 为 图 解 语言 。 同 文字 语言 一 样 ， 图 解 语言 也 有 “ 写 ” 和 “ 读 ” 两 个 功能 。 
“ 写 "就 是 制图 者 把 制图 对 象 用 一 定 的 符号 表现 在 地 图 上 ;“ 读 "就 是 用 图 者 通过 对 地 图 符号 
的 识别 ， 认 识 制 图 对 象 。 和 文字 语言 相 比 ， 图 解 语 言 更 形象 直观 、 一 目 了 然 ， 既 可 显示 制图 
对 象 的 空间 结构 ， 又 能 表示 它 在 空间 和 时 间 中 的 变化 。 地 图 符号 本 身 可 以 说 是 一 种 物质 的 对 
象 ， 它 用 来 指 代 抽 象 的 概念 ， 并 且 这 种 指 代 是 以 约定 关系 为 基础 的 ， 这 就 是 地 图 符号 的 本 质 
特点 。 

地 图 上 所 有 的 符号 都 代表 相应 的 事物 和 现象 。 从 符号 在 图 上 的 具体 位 置 ， 可 确定 事物 和 
现象 的 空间 分 布 ; 从 符号 的 大 小 或 色调 ， 可 获得 事物 和 现象 的 数量 差异 ; 从 符号 的 形状 或 色 
彩 ， 可 辨认 出 所 代表 的 事物 和 现象 的 类 型 或 质量 。 所 以 ,地 图 符号 是 地 图 特有 的 “形象 语 
”， 有 “ 读 图 的 钥匙 ”之 称 。 

由 地 图 符号 组 合成 的 地 图 虽然 有 千差万别 的 形式 , 但 它 所 表示 的 地 理 信息 ， 无 非 是 空间 
数据 在 性 质 上 或 量度 上 的 差异 。 地 图 符号 简化 了 地 理事 物 的 图 形 ， 具 有 极为 丰富 的 表现 力 。 

地 面 上 的 居民 地 、 建 筑 物 、 道 路 网 、 水 系 、 土 质 、 植 被 、 境 界 、 地 貌 等 各 种 社会 要 素 和 
自然 要 素 ， 在 地 图 上 是 通过 不 同 颜色 的 点 、 线 和 各 种 图 形 表示 的 。 地 图 符号 不 仅 要 表示 出 地 
面 物体 的 位 置 、 形 状 和 大 小 ， 而 且 要 反映 出 各 种 物体 的 数量 和 质量 特征 及 其 相互 关系 。 因 而 
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可 以 在 地 图 上 精确 地 判定 方位 距离、 面积 和 高 低 等 数据 ,以 满足 用 图 者 的 需要 。 

(二 ) 地 图 符号 的 特征 

地 图 符号 的 作用 是 系统 地 表达 地 图 的 内 容 ， 是 表示 现代 化 地 图 的 主要 形式 。 所 以 ， 它 不 
仅 能 使 符号 具有 对 各 种 物体 和 现象 的 概括 力 ， 数 量 、 质 量 特征 及 类 属 的 表现 力 ， 还 可 反映 出 
不 同 制图 区 域 的 地 理 分 布 规律 和 特征 ， 以 保证 地 图 信息 的 负载 量 。 如 果 再 配合 地 图 注 记 ， 则 
不 但 能 表示 实地 上 直观 感觉 到 的 物体 ， 并 且 还 能 表示 出 用 肉眼 看 不 到 的 事物 和 现象 ， 如 名 
称 、 质 量 、 数 量 等 。 地 图 符号 是 一 种 科学 的 人 造 符 号， 在 其 设计 使 用 中 具有 一 定 的 特征 : 

1. 综合 抽象 性 

地 图 符号 既 能 表示 具体 的 、 现 实 存 在 的 (如 山河 、 湖 泊 ) 地 理事 物 ， 又 能 表示 抽象 的 
(如 人 口 密度 ) 、 历 史 存在 的 (如 古河 道 ) 和 将 要 实现 的 (如 正在 修建 、 规 划 中 的 铁路 、 公 路 ) 
地 理事 物 ; 既 能 反映 外 部 的 、 有 形 的 、 肉 眼 能 看 到 的 (如 森林、 草原 、 沼 泽 ) 地 理事 物 ， 又 
能 反映 事物 内 部 的 (如 城市 内 部 结构 )、 无 形 的 (如 气温 、 气 压 )、 看 不 见 或 感觉 不 到 的 (如 地 
磁 ) 地 理 现 象 ; 既 能 表示 各 种 地 理事 物 或 现象 的 数量 和 质量 (如 海底 的 高 程 和 地 貌 类 型 )， 又 
能 反映 地 理事 物 或 现象 的 复杂 的 动态 变化 (如 城市 的 发 展 )， 以 及 对 各 种 数量 、 质 量 、 措施 、 
条 件 等 的 综合 评价 (如 农业 区 划 ， 经 济 区 划 ) ， 等 等 。 

2. 系统 性 

地 图 符号 的 系统 性 一 方面 表现 为 是 由 一 系列 线 划 符号 、 色 彩 符号 和 地 图 注 记 组 成 的 相互 
关联 的 统一 体 ; 另 一 方面 表现 为 对 于 一 种 事物 现象 ， 能 根据 其 性 质 、 结 构 等 划分 为 类 、 亚 
类 、 种 、 属 等 不 同类 别 或 级 别 ， 分 别 设 计 为 互 有 联系 的 系列 符号 与 其 对 应 ， 构 成 某 一 事物 现 
象 的 符号 链 。- 

3; 约定 性 

地 图 称号 是 建立 在 约定 关系 基础 之 上 的 ， 即 人 为 规定 的 特 指 关系 之 上 的 人 造 符号 。 制 图 
者 对 客观 事物 现象 进行 综合 、 概 括 后 ,然后 确定 相应 的 符号 形式 以 及 相互 之 间 的 关系 规则 ， 
形成 地 图 符号 。 其 过 程 就 是 建立 地 图 符号 图 像 与 抽象 概念 之 间 一 一 对 应 关系 的 过 程 ， 一 经 约 
定 就 成 为 地 图 符号 ， 并 对 制图 者 和 使 用 者 都 具有 相应 的 约定 性 。 

4. 传递 性 

在 人 类 认识 客观 世界 的 活动 中 ， 地 图 符号 是 将 客观 转化 为 主观 的 手段 ; 在 用 图 的 实践 活 
动 中 ， 地 图 符号 又 是 将 主观 转化 为 客观 的 必 不 可 少 的 工具 ， 所 以 地 图 符号 是 主体 和 客体 相互 
联结 、 相 互 转化 ， 用 以 传递 地 学 信息 的 媒介 物 。 

5. 时 空 性 

地 图 符号 既 可 以 表达 地 表 事 物 现象 的 空间 特征 ， 又 可 以 表达 地 表 事 物 现象 的 时 间 特 征 。 
地 图 符号 是 在 客观 时 空 变化 中 体现 人 类 图 形 思维 能 力 的 结晶 。 

(三 ) 地 图 符号 的 分 类 

总 的 来 说 ， 地 图 符号 是 一 个 开放 的 大 系统 ， 随 着 地 图 内 容 的 扩展 ， 地 图 形式 的 多 样 化 地 
图 符号 还 在 不 断 变 革 、 ed he dd tid 
度 进行 分 类 。 

1 按 制图 对 象 的 几何 特征 分 类 

按 地 图 符号 的 几何 性 质 ， 可 将 符号 分 为 点 状 符号 、 线 状 符号 和 面 状 符号 ， 如 图 3-1 所 
示 。 这 里 点 、 线 、 面 的 概念 是 符号 自身 性 质 的 几何 意义 。 点 状 符号 是 指 符号 具有 点 的 性 质 ， 
不 论 符号 大 小 ， 实 际 上 以 点 的 概念 定位 ， 而 符号 的 面积 不 具有 实地 的 面积 意义 。 线 状 符号 是 
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它们 在 一 个 延伸 方向 上 有 定位 意义 ， 而 不 管 其 宽度 。 点 和 线 的 定位 可 以 是 精确 的 ， 也 可 以 
是 概括 的 。 面 状 符号 具有 实际 的 二 维特 征 ， 它 们 以 面 定位 ， 其 面积 形状 与 其 所 代表 对 象 的 实 
际 面积 形状 一 致 。 

符号 的 点 、 线 、 面 特征 与 制图 对 象 的 分 布 状态 并 没有 必然 的 联系 。 虽然， 在 一 般 情况 
下 ， 大 们 总 是 寻求 用 相应 几何 性 质 的 符号 表示 对 象 的 点 、 线 面 特征 ， 但 是 不 一 定 都 能 做 到 
这 二 点， 因为 对 象 用 什么 符号 表示 既 取 决 于 地 图 的 比例 尽 } 也 取决 于 组 织 图 面 要 素 的 技术 方 
案 。 河 流 在 大 比例 尺 地 图 上 可 以 表现 为 面 ， 而 在 较 小 比例 尺 地 图 上 只 能 是 线 ; 城市 在 大 比例 
尺 地 图 上 表现 为 面 ， 而 在 小 比例 尺 地 图 上 则 是 点 。 由 于 地 图 上 要 素 组 织 的 需要 ， 面 状 要 素 也 
可 以 用 点 状 或 线 状 符号 表示 ， 如 用 点 状 符号 表示 全 区 域 的 性 质 特征 (分 区 统计 图 表 、 点 值 符 
号 、 定 位 图 表 ) ， 用 等 值 线 来 表现 面 状 对 象 等 。 

2. 按 符号 与 地 图 比例 尺 的 关系 分 类 

按 符 号 与 地 图 比例 尺 的 关系 ， 可 将 符号 分 为 依 比例 符号 、 不依 比 例 符号 ( 非 比 例 符号 ) 
和 半 依 比例 符号 。 制 图 对 象 是 否 能 按 地 图 比例 尺 用 与 实地 相似 的 、 面 积 形状 表示 ， 取 决 于 对 
象 本 身 的 面积 大 小 和 地 图 比例 尺 大 小 。 只 有 在 一 定 比 例 尺 的 条 件 干 ， 当 制图 对 象 的 宽度 或 面 
积 仍 可 保持 在 图 解 清 晰 度 允 许 的 范围 内 时 ， 才 可 能 使 用 依 比例 符号 。 依 比例 符号 主要 是 面 状 
符号 ; 不 依 比例 符号 则 主要 是 点 状 符号 ; 而 半 依 比例 符号 是 指 线 状 符号 。 随 着 地 图 比例 尺 的 
缩小 ， 有 些 依 比 例 符号 将 逐渐 转变 为 半 依 比例 符号 或 不 依 比例 符号 ， 因 此 不 依 比例 符号 将 相 
对 增加 ， 而 依 比例 符号 则 相对 减少 。 

3. 按 符 导 的 视觉 特征 分 类 

从 视觉 上 ， 地 图 符号 可 分 为 形象 符号 和 抽象 符号 ， 如 图 3-2 所 示 。 形 象 符号 指 对 应 于 空 
间 事物 形态 特征 的 符号 ， 如 森林 、 房 屋 、 海 岸 线 等 地 物 。 普 通 地 图 上 的 多 数 符号 是 形象 符 
号 ， 其 本 质 是 形象 符号 ; 并 且 它 的 象征 性 和 约束 性 较 强 。 抽 象 符号 指 用 几何 形状 和 色彩 表示 
的 符号 系列 ， 在 一 些 情况 下 ， 这 些 符号 能 体现 量 的 变化 ， 体 现在 专题 地 图 中 ， 如 亩 产量 的 变 
化 ， 但 是 抽象 符号 的 约定 性 差 。 
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河流 树 探 井 开采 小 矿井 
一 ( 合 ) 形象 符号 抽象 符号 


图 3-1 符号 几何 特征 图 3-2 符号 在 视觉 上 的 分 类 


(四 ) 地 图 符号 的 功能 

地 图 符号 是 一 种 图 解 语言 ， 它 与 文字 、 算 法 语言 相 比 ， 更 加 形象 直观 、 一 目 了 然 ， 既 可 
显示 制图 信息 的 空间 分 布 特征 ， 又 能 表示 它们 的 数量 、 质 量 特征 及 其 发 展 变化 。 归 纳 起 来 ， 
地 图 符号 主要 有 以 下 三 个 方面 的 具体 功能 : 

1. 对 地 理事 物 进 行 不 同 程度 的 抽象 、 概 括 和 简化 

应 用 地 图 符号 来 表示 实际 地 理事 物 ， 可 以 强调 制图 信息 最 本 质 的 特征 ， 反 映 区 域 的 基本 
面貌 ， 保 持 图 面 清 晰 易 读 。 例 如 ， 内 容 丰 富 、 结 构 复 杂 的 城市 ,在 小 比例 尺 地 图 上 ， 经 抽 
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象 六 概括 后 ， 只 强调 其 分 布 位 置 和 行政 等 级 ， 用 圈 形 的 几何 中 心 表示 位 置 ， 用 图 形 的 大 小 及 
形状 的 繁 简 来 表示 行政 等 级 的 高 低 。 又 如 地 表 覆 盖 ， 随 着 比例 尺 的 缩小 ， 在 地 图 上 难以 表示 
覆盖 物 交叉 分 布 的 特点 ,但 是 经 过 抽象 、 概 括 ， 在 地 图 上 仍然 可 以 用 绿色 和 非 绿 色 来 区 分 木 
林 和 非 森 林 ， 以 反映 制图 区 域 最 基本 的 面貌 。 

2. 赋予 地 图 极 大 的 表现 能 力 

地 图 符号 既 能 表示 具体 的 事物 ， 如 居民 地 、 森 林 分 布 ， 也 能 表示 抽象 的 事物 ， 如 宗教 信 
仰 、 文 化 程度 的 区 域 差 异 ; 既 能 表示 现实 存在 的 事物 ， 如 山脉 、 河 流 ， 也 能 表示 预期 的 事 
物 ， 如 设计 中 的 道路 和 旅游 地 的 开发 ， 还 能 表示 历史 上 存在 过 的 事物 ， 如 黄河 古道 ; 既 能 表 
示 事 物 的 外 形 ， 如 湖泊 的 岸 线 特征 ， 也 能 表示 其 内 部 性 质 ， 如 含 盐 程度 ; 既 能 表示 地 表 的 ， 
也 能 表示 空中 的 和 地 下 的 ， 如 气 团 的 移动 、 地 质 构造 和 矿产 分 布 等 。 

3. 提高 地 图 的 应 用 效果 

地 图 符号 能 在 平面 上 建立 或 再 现 客观 现象 的 空间 模型 ， 并 为 无 法 表示 的 现象 设计 想象 的 
模型 ， 人 们 能 在 两 种 "模型 ”上 进行 量 算 及 相互 比较 。 例 如 ,在 地 形 图 上 用 等 高 线 建立 了 地 
形 模型 ， 在 这 个 空间 模型 上 ， 可 以 量 算 地 面 的 高 程 、 坡 度 、 面 积 和 体积 ， 在 人 口 密度 图 上 ， 
用 颜色 的 逐渐 过 渡 建 立 了 人 口 分 布 状况 的 想象 模型 ， 在 这 个 抽象 模型 上 ， 人 们 不 仅 可 以 量 算 
每 个 区 域 的 人 口 密度 ,而且 可 以 认识 整个 制图 区 域 人 口 分 布 的 总 体 规律 及 其 变化 趋势 。 


二 、 地 图 符号 量 表 


地 理学 者 为 了 在 地 图 上 直接 或 间接 描述 空间 的 数量 特征 ， 应 用 了 心理 物理 学 惯常 采用 的 
量度 方法 一 一 量 表 法 ， 来 对 空间 数据 进行 数学 处 理 。 根 据 被 处 理 数据 的 属性 ， 量 表 法 可 分 为 
四 种 : 定名 量 表 、 顺 序 量 表 、 间 距 量 表 和 比率 量 表 ， 它 们 各 自 适用 于 某 种 或 多 种 数学 的 研究 
方法 。 

(一 ) 定 名 量 表 

这 是 最 低 水 平 的 量 表 尺 度 。 众 数 是 最 佳 的 数字 统计 量 ， 它 以 一 个 群体 中 出 现 频 率 最 高 的 
类 别 定名 。 | 

例如 表 3-1， 在 两 个 区 域内 4 区 耕地 面积 最 多 (频数 为 152 亩 )，B 区 林地 面积 最 多 ( 频 
数 为 120 亩 ) ， 它 们 是 4、 区 域 中 的 众 数 。 


家 3-1 众 数 决 定 定名 量 表 
B 区 ( 亩 ) 
2 











120 








60 








28 





因此 对 两 个 区 域 的 土地 覆盖 类 型 命名 时 ，4 区 被 注 名 为 “耕地 ”，B 区 被 注 名 为 “林地 ” 
(图 3-3)。 


, 吉 V=1_ 众 数 的 频率 F 
计 沁 1 
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4 区 耕地 的 V 值 为 0.33，B 区 林地 的 V 值 为 0.48。V 值 越 小 ， 定 名 的 代表 性 越 大 ， 效果 


越 好 。 


定名 量 表 几 乎 不 需要 进行 数学 处 理 ， 只 要 找 出 它 的 代 
表 属 性 就 可 以 定名 。 

(二 ) 顺 序 量 表 

这 种 量 表 是 将 数组 按 顺序 排列 ， 其 结果 是 没有 绝对 
零 值 。 

顺序 量 表 的 运算 方法 是 选择 中 位 数 ， 并 以 四 分 位 法 研 
究 观测 结果 的 排序 位 置 或 编号 的 离 差 。 

以 表 3-2 的 数据 组 为 例 ， 铜 山 县 12 个 乡 的 高 粱 产量 如 















































表 所 列 ， 中 位 数位 置 在 顺序 6、7 之 间 ， 中 位 数 0。 即 为 2 < 500， 较 高 的 四 分 位 0, 即 
为 1609， 较 低 的 四 分 位 @， 即 为 = 102。 
表 3-2 铜 山 县 高 梁 生 产 表 

乡 名 顺序 年 产量 ( 吨 ) 
大 芯 1 3046 
汉王 2 2257 
三 集 4 1321 
棠 张 5 864 
张 集 6 587 
房 村 412 
伊 庄 8 189 
单 集 9 110 
大 许 10 93 
徐 庄 11 72 
大 应 12 45 


顺序 量 表 显示 地 图 符号 的 量 为 优 、 良 、 中 、 差 或 大 、 中 、 小 。 
车 分 为 四 级 顺序 ， 则 四 分 位 正好 是 排序 的 分 界 ， 产 量 1609、500、102 吨 成 为 优 、 良 、 
中 、 差 的 顺序 界线 ; 车 分 为 大 、 中 、 小 产量 顺序 ,我们 便 要 研究 一 下 四 分 位 值 域 的 问题 ， 四 


分 位 值 域 位 于 中 位 数 两 侧 ， 


反映 了 最 接近 中 位 数 的 地 理 数据 特征 ， 即 8, 和 0; 之 间 ， 其 值 域 


为 Qi1-Qs=1609-102=1507， 而 衡量 四 分 法 可 能 产生 的 偏差 V 即 为 


Ss 


V= 2 = 754(kg) 


可 见 ， 大 产量 应 在 1609 吨 以 上 ， A 1609 ~ 102 吨 应 分 为 中 产 
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量 (图 3-4) 。 


图 3-4 顺序 量 表 


顺序 量 表 也 可 以 人 为 地 任意 分 界 ， 例 如 ， 把 年 产量 2000 吨 以 上 、2000 ~ 1000 吨 、1000 
吨 以 下 共 分 成 三 档 。 


(三 ) 间 距 量 表 
采用 间距 量 表 可 以 区 分 空间 数据 量 的 差别 ， 常 用 的 统计 量 是 算术 平均 值 ， 而 描述 数据 的 
平均 值 离散 度 是 标准 差 。 


以 表 3-3 的 数据 为 例 ， 丰 县 各 个 乡 的 小 麦 产量 如 表 所 列 。 全 县 的 平均 产量 * 和 标准 差 8 
按 下 式 计 算 : 



































表 33 丰县 各 乡 小 麦 产量 

乡 名 (kg/ 亩 ) 乡 名 (kg/ 亩 ) 
潘 庄 2049 | 陈 桥 2507 
张 楼 2698 北 李 集 1011 

魏 老 家 | 1546 前 滩 1245 
付 庙 1304 六 里 井 | 1604 
苗 林 2473 | 戴 桥 986 
杜 庄 1729 沾 头 村 1134 

东南 庄 2006 孟 庄 1603 
姜 口 1892 西 刘 岭 1806 

















之 < (32) 
Ktw)e 
全 = 十 (3-3 ) 
式 中 , n 为 乡 数 ; X 为 乡 的 亩 产量 ,， 则 本 例 中 
x = 1690， 8 出 507 


平均 值 与 标准 差 之 间 存 在 空间 数据 的 某 些 数学 法 则 : 当 数 据 具 有 频率 曲线 的 钟 形 分 布 状 
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态 时 ， 我 们 称 为 正 态 分 布 (图 3.5) 。 
间距 量 表 的 间距 可 定 为 标准 差 r| 或 江 ， 交 等 ) ， 间 距 的 排列 有 : -20，%-0 ,+o ,x+ 


2o， 则 表 3-3 的 数据 间距 便 有 : 699，1212，1725，2238，2751。 表 3-3 的 数据 出 现在 间距 
之 间 的 频数 有 : 
3 5 5 3 
699, 1212, 1725, 2238, 2751 
图 3-6 为 丰县 小 麦 单产 分 布 图 。 从 这 个 例子 我 们 可 以 总 结 出 : 间距 量 表 也 没有 绝对 零 
值 ， 而 且 数据 的 运算 只 有 加 减法 而 不 能 用 乘除 法 来 处 理 。 








- RR = 

= 十 

39 SR 699 1212 1725 2238 2751 
图 3-5 正 态 分 布 曲 线 3-6 ”间距 量 表 

(四 ) 上 比率 量 表 


比率 量 表 和 间距 量 表 一 样 ， 按 已 知 数据 的 间隔 排序 ， 但 呈 比 率 变化 ， 从 绝对 零 值 开 始 又 
能 进行 各 种 算术 运算 ， 它 实际 上 是 间距 量 表 的 精确 化 。 
以 表 3-2 的 数据 为 例 ， 铜 山 县 高 梁 年 产 产量 的 最 低 值 为 L， 最 高 值 为 五 ， 比 率 为 -， 按 5 
级 排序 ， 则 有 工 ，kLr，kLr,，kLrs，kLr,，H， 其 中 ， 
H 





H=kLlrs, b=-— (3-4) 
Lrs 
式 中 , 于 为 常数 项 。 
邻 L=45, 五 =3046。 设 r=2， 则 有 
3046 
= 2 1153 


5 项 的 数据 排列 即 为 
45, 190, 381, 762, 1523, 3046 
通常 ， 量 表 都 凑 成 整数 ， 以 便于 阅读 ， 则 本 例 的 比率 量 表 可 排列 为 
<190, 190 ~380, 390 ~760, 760 ~1520，>1520 
或 <200，200 ~400，400 ~ 800，800 ~1600，>1600 
其 图 形 结构 如 图 3-7 所 示 。 
66 





图 3-7 比率 量 表 


将 符号 的 类 别 和 量 表 组 合 起 来 ， 再 加 上 注 记 ， 便 成 为 地 图 符号 的 基本 体系 ， 它 的 结构 如 


图 3-8 所 示 。 
点 状 符号 
城市 
小 
串 
大 
8 16 








0 5 10 15 


o 
G 
GQ 


S 一 


图 3-8 符号 体系 
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一 、 符 号 的 视觉 变 


最 早 研究 视觉 变量 的 是 法 国人 贝尔 廷 (J. Bertin) ， 他 所 领导 的 巴黎 大 学 图 形 实 验 室 经 多 
年 的 研究 ， 总 结 出 一 套图 形 符号 的 变化 规律 ， 提 出 了 包括 形状 、 方 向 、 尺 寸 、 明 度 、 密 度 和 
颜色 的 视觉 变量 。 各 国 地 图 学 家 在 此 基础 上 也 进行 了 多 方面 的 研究 ， 提 出 了 地 图 符号 的 种 种 
视觉 变量 。 

(一 ) 基 本 的 视觉 变量 

从 制图 实用 的 角度 看 ， 视 觉 变量 包括 形状 、 斥 十 、 方 向、 明度 、 密 度 、 结 构 、 颜 色 和 位 
置 ( 图 3-9)。 





基本 变量 
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图 3-9 地 图 符号 的 视觉 变量 
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1. 形状 

对 于 点 状 符号 来 说 ， 形 状 就 是 符号 的 外 形 ， 可 以 是 规则 图 形 ( 如 几何 图 形 ), 也 可 以 是 
不 规则 图 形 ( 如 艺术 符号 ) ; 对 于 线 状 符号 ， 形 状 是 指 构成 线 的 那些 点 ( 即 像 元 ) 的 形状 ， 而 
不 是 线 的 外 部 轮廓 。 一 个 面积 相同 的 图 形 元 素 可 以 取 无 数 种 形状 ， 所 以 形状 变量 范围 极 大 ， 
是 产生 符号 视觉 差别 的 最 主要 特征 之 一 。 面 状 符号 没有 形状 变化 。 

2 尺寸 

点 状 符号 的 尺寸 是 指 符 号 整体 的 大 小 ， 即 符号 的 直径 、 宽 、 高 和 面积 大 小 。 对 于 线 状 符 
号 ,构成 它 的 点 的 尺寸 变 了 ， 线 宽 的 尺寸 自然 也 改变 了 。 尺 寸 与 面积 符号 范围 轮廓 无 关 。 

3. 方向 , 

符号 的 方向 是 指点 状 符号 或 线 状 符号 的 构成 元 素 的 方向 ， 面 状 符号 本 身 没有 方向 变化 ， 
但 它 的 内 部 填充 符号 可 能 是 点 或 线 ， 也 有 方向 。 方 向 变量 受 图 形 特点 的 限制 较 大 ， 如 三 角 
形 、 方 形 有 方向 区 别 ， 而 圆 形 就 无 方向 之 分 (除非 借助 其 他 结 梅 因素 ) 。 

4. 明度 

明度 是 指 符号 色彩 调子 的 相对 明暗 程度 。 明 度 差别 不 仅 限 于 消失 色 ( 白 、 灰 、 黑 ) ， 也 
是 彩色 的 基本 特征 之 一 。 需 要 注意 的 是 ， 明 度 不 改变 符号 内 部 像素 的 形状 、 尺 寸 、 组 织 ， 不 
论 视觉 能 和 否 分 辨 像素 ， 都 以 整个 表面 的 明度 平均 值 为 标志 。 明 度 变量 在 面积 符号 中 具有 很 好 
的 可 感知 性 ， 在 较 小 的 点 、 线 符号 中 明度 变化 范围 就 比较 小 。 

5. 密度 

密度 是 指 在 保持 符号 表面 平均 明度 不 变 的 条 件 下 改变 像素 的 尺寸 和 数量 ， 它 可 以 通过 放 
大 或 缩小 符号 图 形 的 方式 体现 。 当 然 ， 对 于 全 白 或 全 黑 的 图 形 ， 则 是 无 法 使 用 密度 变量 的 。 

6. 结构 

结构 变量 是 指 符号 内 部 像素 组 织 方式 的 变化 。 与 密度 不 同 ， 它 反映 符号 内 部 的 形式 结 
构 ， 即 一 种 形状 的 像素 的 排列 方式 (如 整 列 、 散 列 ) 或 多 种 形状 、 尺 二 像素 的 交替 组 合 和 排 
列 方式 。 结 构 虽 然 是 指 符号 内 部 基本 图 解 成 分 的 组 织 方式 ， 需 要 借助 其 他 变量 来 完成 ， 但 仅 
依靠 其 他 变量 无 法 给 出 这 种 差别 ， 因 而 也 应 列 人 基本 的 视觉 变量 之 中 。 

7. 颜色 

颜色 作为 一 种 变量 ， 除 同时 具有 明度 属性 外 ， 还 包括 两 种 视觉 变化 ， 即 色相 及 饱和 度 变 
化 ， 它 们 可 以 分 别 变化 以 产生 不 同 的 感受 效果 。 色 相 变 化 可 以 形成 鲜明 的 差异 ， 饱 和 度 变 化 
则 相对 比较 含蓄 平和 。 

8. 位 置 

在 大 多 数 情况 下 ， 位 置 是 由 制图 对 象 的 地 理 排序 和 坐标 所 规定 的 ， 是 一 种 被 动因 素 ， 因 
而 往往 不 被 列 人 视觉 变量 。 但 实际 上 ， 位 置 并 非 没 有 制图 意义 ， 在 地 图 上 仍然 存在 一 些 可 以 
在 一 定 范围 内 移动 位 置 的 成 分 ， 如 某 些 定位 于 区 域 的 符号 、 图 表 或 注 记 的 位 置 效 果 ; 某 些 制 
图 成 分 的 位 置 远近 对 整体 感 的 影响 等 。 所 以 ， 从 理论 上 讲 ， 位 置 仍 然 是 视觉 变量 之 一 。 

以 上 视觉 变量 是 对 所 有 符号 视觉 差异 的 抽象 ， 它 们 依附 于 这 些 符号 的 基本 图 形 属性 ， 其 
中 大 多 数 变量 并 不 具有 直接 构图 的 能 力 ， 因 为 它们 只 相当 于 构 词 的 基本 成 分 (词素 ) ， 但 每 
一 种 视觉 变量 都 可 以 产生 一 定 的 感受 效果 。 构 成 地 图 符号 间 的 差别 不 仅 可 以 根据 需要 选择 某 
一 种 变量 ， 为 了 加 强 阅 读 的 效果 ， 往 往 可 以 同时 使 用 两 个 或 更 多 的 视觉 变量 ， 即 多 种 视觉 变 
量 的 联合 应 用 。 
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(二 ) 视 觉 变 量 的 感受 效果 

视觉 变量 提供 了 符号 辨别 的 基础 ， 同 时 由 于 各 种 视觉 变量 引起 的 心理 反应 不 同 ， 又 产生 
不 同 的 感受 效果 ， 这 表现 了 制图 对 象 各 种 特征 所 需要 的 知觉 差异 。 

感受 效果 可 归纳 为 整体 感 、 差 异 感 、 等 级 感 、 数 量 感 、 质 量 感 、 动 态 感 、 立 体感 。 

1. 整体 感 和 差异 感 

整体 感 也 称 为 联合 感受 ， 差 异 感 也 称 为 选择 性 感受 ， 这 是 矛盾 的 两 个 方面 。 所 谓 整体 
感 ， 是 指 当 我 们 观察 由 一 些 像素 或 符号 组 成 的 图 形 时 ， 它 们 在 感觉 中 是 一 个 独立 于 另外 一 些 
图 形 的 整体 。 整 体感 可 以 是 一 种 图 形 环境 、 一 种 要 素 ， 也 可 以 是 一 个 物体 。 

每 一 个 符号 的 构图 也 需要 整体 感 。 整 体感 是 通过 控制 视觉 变量 之 间 的 差异 和 构图 完整 性 
来 实现 的 。 换 句 话 说， 就 是 各 符号 使 用 的 视觉 变量 差别 较 小 ， 其 感受 强度 、 图 形 特征 都 较 接 
近 ， 那 么 在 视觉 中 就 具有 归属 同一 类 或 同一 个 对 象 的 倾向 。 形 状 、 方 向 、 颜 色 、 密 度 、 结 
构 、 明 度 、 尺 寸 和 位 置 等 变量 都 可 用 于 形成 整体 感 (图 3-10)， 效果 如 何 主要 取决 于 差别 的 
大 小 和 环境 的 影响 ， 如 形状 变量 ( 圆 、 方 、 三 角形 等 简单 几何 图 形 ) 组 合 整 体感 较 强 ,而 其 
他 复杂 图 形 组 合 则 整体 感 较 弱 。 

位 置 变量 对 整体 感 也 有 影响 。 图 形 越 集中 、 排 列 越 有 秩序 ， 越 容易 看 成 是 相互 联系 的 
整体 。 

当 各 部 分 差异 很 大 ， 某 些 图 形似 乎 从 整体 中 突出 来 ， 产 生 不 同 的 感受 特征 时 ， 就 表现 出 
所 谓 “ 差 异 感 ” 。 当 某 些 要 素 需 要 突出 表现 时 ， 就 要 加 大 它们 与 其 他 符号 的 视觉 差别 。 


SH 
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图 3-10 整体 感 的 形成 


整体 感 和 差异 感 这 一 对 矛盾 的 同时 性 关系 对 制图 设计 具有 重大 的 意义 。 地 图 设计 者 必须 
根据 地 图 主题 、 用 途 ， 处 理 好 整体 感 和 差异 感 的 关系 ， 在 两 者 之 间 寻 求 适 当 的 平衡 ， 使 地 图 
取得 最 佳 视 觉 效 果 。 只 注意 统一 而 忽视 差异 ， 就 难以 表现 分 类 和 分 级 的 层次 感 ， 缺 乏 对 比 ， 
没有 生气 ; 反之 ， 片 面 强调 差异 而 无 必要 的 统一 ， 其 结果 会 破坏 地 图 内 容 的 有 机 联系 ， 不 能 
反映 规律 性 。 差 异 感 可 以 表现 为 各 种 形式 ， 以 下 几 种 感知 效果 实际 上 都 属于 差异 感 。 

2. 等 级 感 

等 级 感 是 指 观察 对 象 可 以 赁 直觉 迅速 而 明确 地 被 分 为 几 个 等 级 的 感受 效果 ， 是 一 种 有 序 
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的 感受 ， 没 有 明确 的 数量 概念 ， 由 于 人 们 心理 因素 的 参与 和 视觉 变量 的 有 序 变化 ， 就 形成 了 
这 种 等 级 感 ， 如 居民 地 符号 的 大 小 、 注 记 字 号 大 小 、 道 路 符号 宽窄 等 所 产生 的 大 与 小 ， 重 要 
与 次 要 , 一 级 、 二 级 、 三 级 等 的 差别 (图 3-11)。 








图 3-11 等 级 感 的 主要 形式 


在 视觉 变量 中 ， 尺 寸 和 明度 是 形成 等 级 感 的 主要 因素 。 例 如 ， 用 不 同 尺寸 的 分 级 符号 、 
由 白 到 黑 的 明度 色 阶 表现 等 级 效果 是 地 图 上 最 常用 的 方法 之 一 。 形 状 、 方 向 没有 表现 等 级 的 
功能 ; 颜色 、 结 构 和 密度 可 以 在 一 定 条 件 下 产生 等 级 感 ， 但 它们 一 般 都 要 在 包含 明度 因素 时 
才 有 较 好 的 效果 。 

3. 数量 感 

数量 感 是 从 图 形 的 对 比 中 获得 具体 差 值 的 感受 效果 。 等 级 感 只 凭 直觉 就 可 产生 ， 而 数量 
感 需要 经 过 对 图 形 的 仔细 辨别 、 比 较 和 思考 等 过 程 ， 它 受 心理 因素 的 影响 较 大 ， 也 与 读者 的 
知识 和 实践 经 验 有 关 。 

尺寸 大 小 是 产生 数量 感 的 最 有 效 变 量 (图 3-12) 。 由 于 数量 感 具有 基于 图 形 的 可 量度 性 ， 
所 以 简单 的 几何 图 形 如 方形 、 圆 形 、 三 角形 等 效果 较 好 。 形 状 越 复杂 ， 数 量 判 别 的 准确 性 越 
差 。 以 一 个 向 量 表现 数量 的 柱 形 ， 数量 估 读 性 最 好 ; 以 面积 表现 数量 的 方 、 圆 等 图 形 次 之 ; 
体积 图 形 的 估 读 难度 就 更 大 一 些 。 不 规则 的 艺术 符号 一 般 不 宜 用 来 表现 数量 特征 。 
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图 3-12 数量 感 的 形成 主要 在 于 尺寸 比较 
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4. 质量 感 

所 谓 质量 感 ， 即 质量 差异 感 ， 就 是 观察 对 象 被 知觉 区 分 为 不 同类 别 的 感知 效果 ， 它 使 人 
产生 “性 质 不 同 ” 的 印象 。 形 状 、 颜 色 ( 主 要 是 色相 ) 和 结构 是 产生 质量 差异 感 的 最 好 变量 ， 
密度 和 方向 也 可 以 在 一 定 程 度 上 形成 质量 感 ， 但 变化 很 有 限 ， 单 独 使 用 效果 不 很 明显 ; 下 
寸 、 明 度 很 难 表现 质量 差别 。 

5. 动态 感 

传统 的 地 图 图 形 是 一 种 静态 图 形 ， 但 在 一 定 的 条 件 下 ， 某 些 图 形 却 可 以 给 读者 一 种 运动 
的 视觉 效果 ， 即 动态 感 ， 也 称 为 自动 效应 。 图 形 符号 的 动态 感 依赖 于 构图 上 的 规律 性 。 一 些 
视觉 变量 有 规律 地 排列 和 变化 可 以 引导 视线 的 顺序 运动 ， 从 而 产生 运动 感觉 (图 3-13)。 运 
动感 有 方向 性 ， 因 而 都 与 形状 有 关 。 在 一 定形 状 的 图 形 中 ,利用 尺寸 、 明 度 、 方 向 、 密 度 等 
变量 的 渐变 都 可 以 形成 一 定 的 运动 感 。 箭 头 是 表现 动向 的 一 种 习惯 性 用 法 。 





图 3-13 尺寸 和 明度 渐变 产生 运动 感 


6. 立体 感 

立体 感 是 指 在 平面 上 采用 适当 的 构图 手段 ， 使 图 形 产生 三 维 空间 的 视觉 效果 。 视 觉 立体 
感 的 产生 主要 有 两 种 途径 : 一 种 主要 由 双眼 视差 构成 ， 称 为 双眼 线索 ， 如 戴 上 红 绿 眼镜 观看 
补 色 地 图 ， 在 立体 镜 下 观察 立体 像 对 等 ; 另 一 种 是 根据 空间 透视 规律 组 织 图 形 ， 只 要 用 一 只 
眼睛 观看 就 能 感受 ， 称 为 单眼 线索 或 经 验 线索 。 由 各 种 视觉 变量 有 规律 地 变化 组 合 ， 在 平面 
地 图 上 形成 立体 感 属于 后 者 。 这 种 透视 规律 包括 线性 透视 、 结 构 级差 、 光 影 变 化 、 遗 挡 以 及 
色彩 空间 透视 等 (图 3-14) 。 

尺寸 的 大 小 变化 ， 密 度 和 结构 变化 ， 明 度 、 饱 和 度 以 及 位 置 等 ， 都 可 以 作为 形成 立体 感 
的 因素 ， 如 地 图 上 的 地 理 坐 标 网 的 结构 渐变 、 地 貌 素描 写景 、 透 视 符 号 、 块 状 透视 图 等 都 是 
具有 立体 效果 的 实例 。 以 明度 变化 为 主 的 光影 方法 和 以 色彩 饱和 上 度 及 冷暖 变化 的 方法 常常 用 
于 表现 地 貌 立 体感 ， 如 单 色 或 多 色 地 貌 尝 演 、 地 貌 分 层 设 色 等 。 

7. 视觉 平衡 

平衡 是 一 种 均衡 的 状态 。 从 知觉 的 感受 而 言 ， 一 个 图 廓 的 对 角 线 交点 是 几何 中 心 而 不 是 
视觉 中 心 ， 达 到 均衡 的 视觉 中 心 应 该 在 高 出 几何 中 心 5% 的 视点 上 (图 3-15)。 从 视觉 生理 分 
析 ， 只 有 当 景 象 的 刺激 使 大 脑 视 皮层 中 生理 力 场 的 分 布 达 到 相互 抵消 的 状态 时 ,或 者 说 ,一 
且 到 了 任意 更 动 一 个 变量 或 符号 ， 图 形 便 导致 失调 的 状态 时 ， 就 达到 了 令 人 满意 的 平衡 了 。 


了 


/AN 二 〇 Ooo 


(a) 线性 透视 (b) 结构 级 差 (0) 图 形 大 小 


(d) 迹 挡 (e) 光影 变化 
图 3-14 符号 立体 感 的 形成 





图 3-15 视点 中 心 


美国 阿 恩 海 姆 提出 视觉 平衡 是 由 重力 和 方向 两 个 主导 因素 造成 的 。 在 地 图 图 廓 内 ， 图 形 
是 根据 它 所 在 绝对 位 置 、 尺 寸 、 形 状 决定 重力 ， 图 形 的 相关 位 置 、 内 容 、 形 状 决定 方向 。 例 
如 ， 规 则 的 、 紧 凑 的 图 形 看 上 去 比 不 规则 的 、 不 紧凑 的 图 形 重 ( 图 3-16)， 图 形 重力 的 增加 











3-16 紧凑 图 形 比 松散 图 形 重 
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与 它 离 开 中 心 的 距离 成 正比 ; 孤立 的 图 形 又 比 有 多 种 要 素 组 织 的 图 形 重 (图 3-17)。 而 图 形 
形状 的 产生 ， 则 来 自 两 个 反方 向 力 的 轴 ( 图 3-18)。 
要 使 图 形 产生 平衡 ， 还 应 做 到 : 把 主题 部 分 放 在 视觉 中 心 (图 3-19); 调整 图 形 格 局 。 
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图 3-17 孤立 图 形 比 多 种 要 素 图 形 重 图 3-18 方向 轴 





图 3-19 视点 集中 


古 希 腊 在 建筑 构 形 上 创造 了 黄金 分 割 法 。 纸 张 的 尺寸 分 全 开 、 对 开 、 四 开 ， 就 采用 了 黄 
金 分 割 ， 成 为 标准 的 矩形 图 廓 。 当 多 个 图 形 在 一 个 图 廓 内 组 合 时 ， 图 形 的 布局 牵涉 到 空间 的 
分 割 ， 研 究 各 个 图 形 的 配置 而 不 是 单纯 地 将 它 排列 成 行 ， 则 组 合 图 形 的 布局 会 达到 新 的 
平衡 。 

最 重要 的 一 点 是 ,不 要 抛 开 图 形 或 图 组 的 内 容 去 单纯 追求 平衡 ， 当 平衡 显示 某 种 意义 
时 ， 它 的 功能 才 算 发 挥 出 来 。 

(三 ) 视 觉 分 辨 的 限度 

地 图 设计 得 再 好 ， 如 果 在 不 同 环境 下 地 图 符号 看 不 清楚 ， 地 图 信息 传递 功能 就 要 受到 影 
响 。 眼 睛 辨别 符号 的 能 力 受 视觉 的 能 见 敏锐 度 和 分 辨 敏锐 度 的 影响 。 

能 见 敏 锐 度 不 以 图 形 的 大 小 来 衡量 ,， 它 是 衡量 大 脑 图 像 的 视角 立 限 而 不 是 图 形 尺寸 。 物 
体 再 小 ， 只 要 有 足够 亮度 对 比 就 能 看 见 。 这 种 觉察 能 力 的 测量 方法 是 : 在 白色 背景 上 逐渐 减 
小 一 条 黑 线 的 宽度 ， 直 到 刚好 看 到 黑 线 为 止 。 用 这 个 宽度 对 眼睛 形成 的 张 角 ( 分 或 秒 ) 作为 
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最 小 的 可 见 阔 限 。 因 此 ， 在 25cem 距离 上 看 到 0.075mm 宽度 的 黑 线 和 在 10m 距离 上 看 到 
3mm 宽度 的 黑 线 ， 其 张 角 同 为 1'。 

分 辨 敏锐 度 是 能 够 辨别 出 视野 中 空间 距离 最 小 的 两 个 视点 的 能 力 ， 又 称 为 分 辨 力 或 解 像 
力 。 经 测定 ， 能 分 辨 白 纸 上 两 个 黑 点 的 最 小 距离 为 0-075mm”( 相 当 于 眼睛 张 角 1')。 因 此 ， 
在 制图 上 ， 我 们 把 分 辨 力 定 为 0. 1mm， 限 差 定 为 0.2mm。 

分 辨 敏锐 度 的 阔 限 (a) 的 倒数 (1/a) 称 为 视 锐 度 ， 即 医学 上 所 称 的 视力 ， 当 阅 限 为 1 
时 ， 视 力 为 1。 少数 人 眼睛 的 阔 值 达 30"， 则 视力 为 2。 表 3-4 给 出 了 正常 视力 的 分 辨 力 。 

地 图 绘制 过 程 中 ， 要 根据 眼睛 的 敏锐 度 制定 绘图 限度 , 它 随 着 成 图 作业 的 方法 及 印 制 各 
环节 的 不 同 而 有 变化 。 


表 3-4 正常 视力 的 分 辨 力 (单位 : mm) 










双 线 间 的 虚线 间 的 














空白 宽 空白 宽 
250 0.17 0: 05 0. 10 0. 12 0.75 
500 0.30 0.13 0.20 0. 25 2.50 























(四 ) 地 图 符号 对 制图 对 象 特征 的 描述 

任何 具有 空间 分 布 性 质 的 事物 或 现象 都 可 以 成 为 地 图 描述 的 对 象 。 不 同 的 制图 对 象 具 有 
不 同 的 特征 标志 ， 而 不 同 的 特征 标志 则 需要 用 不 同 的 方法 加 以 描述 。 制 图 对 象 的 基本 特征 标 
志 主 要 包括 以 下 几 个 方面 : 

定位 特征 : 这 是 空间 对 象 的 基本 标志 之 一 ， 包 括 物体 的 位 置 和 空间 范围 ; 

性 质 特征 : 指 用 以 辨别 不 同类 型 对 象 的 标志 ， 属 于 定名 尺度 的 范畴 ; 

空间 结构 特征 : 指 对 象 的 外 部 形状 特征 标志 ， 包 括 轮 廓 的 形状 和 内 部 空间 的 结构 差异 ; 

数量 特征 : 指 对 象 数量 大 小 及 数量 关系 的 标志 ， 包 括 间隔 尺度 和 比率 尺度 的 数值 关系 ; 

关系 特征 : 指 在 制图 对 象 中 ， 每 一 个 对 象 所 处 的 地 位 及 其 与 其 他 对 象 的 相互 关系 ; 
时 间 特 征 : 指 确定 对 象 性 质 或 数量 的 时 点 或 时 段 标志 ,反映 对 象 的 发 展 变 化 及 趋势 
特点 。 | 

在 这 些 基 本 特征 中 ， 位 置 可 不 予 考虑 。 时 间 特 征 很 难 用 静态 图 形 直接 表达 ， 在 常规 地 图 
上 大 多 以 文字 加 以 说 明 ; 但 在 电子 地 图 上 ， 时 间 特 征 可 以 得 到 较 好 的 反映 。 由 于 事物 的 外 形 
和 结构 特征 是 一 种 明确 的 形象 ， 它 与 事物 的 性 质 直 接 有 关 ， 因 而 在 符号 描述 中 把 它 作 为 性 质 
特征 的 一 个 方面 ， 这 样 ， 除 时 间 特 征 外 ， 在 常规 地 图 上 我 们 主要 面 对 的 就 是 事物 性 质 、 数 量 
和 关 双 三 种 特征 的 描述 。 

1. 性 质 特征 的 描述 

描述 对 象 性 质 种 类 或 类 型 差别 的 符号 属于 定性 符号 。 描 述 性 质 特征 的 变量 主要 是 形状 、 
颜色 、 结 构 、 方 向 。 而 明度 、 密 度 等 变量 只 能 作为 次 要 的 辅助 手段 ， 起 增强 差别 的 作用 。 

(1) 点 状 符号 

由 于 点 状 符号 是 以 符号 个 体 表示 对 象 的 整体 形象 ， 因 此 形状 变量 是 表现 性 质 差别 最 主要 
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的 因素 (图 3-20) 。 艺 术 型 的 象形 符号 或 透视 符号 可 以 很 好 地 表现 出 符号 对 象 的 形象 特征 ， 
这 是 一 切 符号 中 生动 性 、 直 观 性 最 好 的 符号 形式 。 当 不 需要 或 不 可 能 建立 直接 形象 联系 时 ， 
就 采用 几何 图 形 ， 此 时 可 以 在 符号 颜色 、 结 构 等 方面 表现 出 一 定 的 象征 意义 ， 有 时 也 可 以 采 
用 文字 或 字母 符号 ， 因 为 文字 或 字母 能 够 提示 制图 对 象 的 性 质 概 念 。 

















图 3-20 点 状 符号 的 定性 描述 


(2) 线 状 符号 

线 状 对 象 通常 通过 形状 、 颜 色 、 结 构 形 式 来 表达 一 定 的 象征 性 意义 ， 如 河流 蓝 线 的 粗细 
渐变 、 等 高 线 与 道路 的 不 同色 相 、 境 界 的 不 同 结构 等 。 由 于 线 状 符号 的 分 类 中 常 包含 等 级 差 
别 ， 如 河流 的 主流 与 支流 、 境 界 分 类 、 道 路 分 类 等 ， 所 以 也 常常 需要 尺寸 变量 与 颜色 、 形 
状 、 结 构 等 变量 配合 使 用 。 

(3) 面 状 符号 

地 理 现象 中 无 论 是 面 状 连续 分 布 还 是 离散 分 布 于 一 定 范围 的 现象 ， 如 土壤 、 气 候 或 植被 
分 布 等 ， 都 可 以 以 面 状 符号 的 形式 出 现 。 面 状 符号 所 能 使 用 的 变量 是 像素 在 形状 、 结 构 、 方 
面 的 差异 ， 用 它们 来 描述 面积 范围 的 属性 差异 (图 3-21)。 面 状 符号 可 以 看 做 是 面 状 的 图 案 ， 
其 基本 构成 元 素 可 以 是 简单 的 几何 形状 ， 也 可 以 是 象形 的 个 体 图 形 。 采 用 象形 图 形 作为 面积 
的 基本 结构 元 素 ， 具 有 很 好 的 象征 和 联想 效果 。 使 用 点 状 或 线 状元 素 填 充 面积 符号 时 ， 除 了 
元 素 本 身 的 形象 差别 外 ， 结 构 变 化 可 以 很 有 效 地 扩充 符号 的 种 类 ， 如 图 形 元 素 的 各 种 规则 排 
列 和 不 规则 排列 、 组 合 所 形成 的 丰富 的 图 案 式 样 。 颜 色 (主要 是 色相 ) 是 区 分 面积 性 质 的 另 
一 种 有 效 的 方法 。 

2. 数量 特征 的 描述 

一 组 定量 指标 用 什么 类 型 的 符号 描述 ， 不 仅 与 数据 的 性 质 有 关 ， 还 与 地 图 上 表现 该 指标 
的 具体 要 求 有 关 。 按 图 上 要 求 对 数据 进行 处 理 主要 分 为 两 种 形式 ， 即 非 分 级 处 理 和 分 级 处 
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3-21 面 状 符号 的 定性 描述 


理 。 前 者 是 精确 的 比例 描述 方法 ， 后 者 则 是 相对 概略 的 分 级 描述 方法 。 所 谓 分 级 描述 方法 就 
是 对 数据 分 级 ， 把 每 个 对 象 分别 归 和 人 相应 的 等 级 中 去 ， 在 视觉 模拟 上 使 用 分 级 符号 。 分 级 符 
号 在 视觉 变量 的 选择 上 要 突出 等 级 感 ， 然 后 用 文字 给 每 一 个 等 级 的 符号 赋予 相应 的 数值 范 
围 。 也 就 是 说 ， 分 级 符号 的 数量 概念 是 由 等 级 感 转 换 而 来 的 ， 因 而 是 比较 间接 的 。 

表现 数量 特征 的 变量 要 少 一 些 。 实 践 证 明 ， 尺 寸 是 表现 准确 数值 关系 唯一 有 效 的 变量 。 
而 表现 数量 相对 大 小 的 顺序 或 等 级 既 可 用 尺寸 ， 也 可 用 明度 、 结 构 等 变量 。 

(1) 点 状 符号 

用 点 状 定量 符号 描述 具体 数量 指标 要 在 符号 尺寸 与 数值 之 间 建立 一 种 函数 关系 ， 使 之 可 
以 根据 符号 的 大 小 量 算 或 估 读 出 其 相应 的 数值 。 因 而 符号 的 形象 必须 整齐 、 规 则 ， 有 可 供 量 
度 的 基准 线 ， 一 般 都 采用 几何 图 形 。 不 规则 的 象形 符号 只 能 给 出 相对 的 等 级 概念 。 符 号 的 有 
效 尺度 可 以 是 线 状 的 、 面 状 的 和 体积 的 (图 3-22) 。 从 估 读 准确 性 来 看 ， 一 维 的 线段 ( 柱 形 ) 
描述 最 为 直观 和 准确 ， 面 状 图 形 ( 如 圆 、 方 形 等 ) 次 之 ,立体 图 形 (如 立方 体 、 球 体 等 ) 则 估 
读 比较 困难 。 估 读 困 难 程度 还 与 比率 条 件 有 关 ， 绝 对 的 算术 关系 容易 估 读 ， 加 某 种 数学 条 件 
的 几何 关系 则 较 难 估 读 。 

分 级 符号 也 可 以 采用 尺寸 变量 ， 它 与 非 分 级 符号 尺寸 的 不 同 之 处 在 于 一 个 尺寸 与 一 个 数 
值 范围 相对 应 。 明 度 和 结构 也 是 分 级 符号 的 重要 变量 。 另 外 ， 定 值 图 形 累加 是 一 种 特殊 的 符 
号 形式 ,实际 上 是 单个 定 值 符号 ( 定 值 点 或 定 值 图 形 ) 的 组 合 形式 ， 这 种 方式 具有 良好 的 数 
值 描述 效果 。 

(2) 线 状 符号 

线 状 符号 的 数量 描述 比 点 状 符号 单纯 ， 符 号 类 型 也 较 少 ， 如 运输 量 、 流 量 等 线 状 符号 以 
符号 宽度 表示 数值 的 大 小 ， 线 宽 与 数值 成 一 定 比例 (图 3-23 ) 。 线 状 符号 也 可 用 明度 、 结 构 
和 密度 等 变化 描述 分 级 数据 ， 但 明度 变量 只 有 在 较 宽 的 符号 中 才能 充分 利用 ， 因 为 细 线 符号 
明度 提高 时 ， 其 可 见 度 迅速 降低 。 在 线 状 符号 用 于 反映 面 状 现象 或 体 状 现象 数量 变化 时 ， 需 
要 标注 数字 ， 如 等 高 线 、 等 温 线 、 等 密度 线 等 。 

(3) 面 状 符号 

面 状 符号 很 难 表现 非 分 级 数值 ， 如 果 要 表示 ， 只 能 通过 面积 内 基本 元 素 图 形 的 尺寸 来 表 
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图 3-22 点 状 符号 的 定量 描述 








图 3-23“ 线 状 和 面 状 符号 的 定量 描述 


现 , 但 基本 元 素 图 形 太 大 会 影响 面 状 效果 ,因而 这 种 方法 有 一 定 的 使 用 限制 。 例 如 ， 根 据 由 
黑 到 白 逐 渐 过 渡 的 连续 调 标尺 绘制 “无 分 级 等 值 区 域 图 ”"， 只 有 在 计算 机 条 件 下 其 制作 和 阅 
读 才 有 可 能 。 面 状 的 定量 数据 大 多 通过 明度 等 级 进行 分 级 描述 ， 这 是 最 常用 的 方法 。 结 构 和 和 
密度 、 色 相 和 饱和 度 大 多 作为 形成 明度 等 级 的 辅助 手段 。 

总 的 来 说 ， 描 述 数 量 的 变量 主要 是 明度 和 尺寸 ， 在 大 多 数 情况 下 ， 用 多 种 变量 配合 以 加 
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强 视觉 效果 ， 如 尺寸 + 结构 + 密度 ， 尺 寸 + 明度 + 结构 或 明度 + 斥 才 + 结构 等 。 定 量 描述 不 仅 要 
确定 符号 形式 和 尺寸 与 数值 的 比例 ,而 且 要 考虑 估 读 的 规律 ， 必 要 时 ， 可 以 对 符号 尺寸 进行 
补偿 性 的 改正 ， 同 时 也 要 注意 符号 总 体 所 表示 的 数量 概念 是 否 适当 。 

3. 关系 特征 的 描述 

如 果 说 符号 对 质量 、 数 量 特征 的 描述 属于 直接 语义 描述 的 话 ， 对 于 制图 对 象 相 互 关系 的 
描述 则 属于 句法 的 描述 。 制 图 对 象 极 为 多 样 ， 它 们 既 有 统一 性 ， 又 有 不 同 程度 的 差异 性 ， 这 
种 关系 的 描述 表现 为 地 图 符号 系统 分 类 、 分 级 以 及 层次 结构 和 空间 组 合 。 例 如 ， 把 所 有 内 容 
区 分 为 性 质 根本 不 同 的 要 素 ( 水 系 、 地 貌 、 人 口 、 产 值 等 )， 每 一 要 素 又 包含 了 若干 类 (如 水 
系 分 为 河流 、 湖 泊 、 渠 道 等 ; 经 济 分 为 工业 产值 、 农 业 产值 、 服 务 业 产值 等 )， 每 一 类 还 可 
区 分 为 若干 亚 类 (如 渠道 分 为 干渠、 支 渠 、 毛 渠 等 ; 工业 分 为 冶金 、 机 械 、 纺 织 等 )， 甚 至 
还 可 做 更 低层 次 的 区 分 。 显 然 ; 大 的 分 类 反映 了 概念 土 最 本 质 的 区 别 ， 而 低层 次 的 分 类 只 具 
有 较 次 要 的 区 别 这 种 不 同 层次 的 隶属 关系 或 等 级 关系 ， 对 于 符号 设计 来 说 ， 就 是 统一 和 差 
异 的 关系 。 图 3-24 是 点 状 符号 层次 结构 描述 的 方式 ， 运 用 形状 、 色 相 、 结 构 等 差异 分 别 构 
成 视觉 层次 。 图 3-25 是 面 状 符号 分 类 层次 的 表现 ， 面 状 符号 以 图 形 、 结 构 、 明 度 和 方向 的 
差别 表现 两 级 分 类 。 最 高 级 分 类 需要 最 强 的 视觉 差异 ,等 级 越 低 差异 越 小 。 而 同一 层次 中 的 
所 有 符号 之 间 ， 应 当 既 有 一 定 的 视觉 差异 ， 又 有 足够 的 共性 ， 才 能 在 视觉 上 产生 一 定 的 联合 
感受 (整体 感 ) 。 


EN (全 一 级 分 类 (形状 ) 
到 | AN\ CT 二 级 分 类 (色相 ) 
ge 





慷 人 人 OO 四 三 级 分 类 (结构 ) 





图 3-25 面 状 符号 分 类 层次 


符号 的 视觉 变量 就 像 是 调节 差别 和 统一 这 对 矛盾 的 “旋钮 "， 两 类 制图 对 象 如 要 求 各 自 
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的 个 性 十 分 突出 ， 就 可 能 要 同时 动用 所 有 可 能 的 变量 ,使 差异 因 变 量 倒 加 而 变 得 最 大 ; 反 
之 ， 如 果 要 寻求 一 组 符号 之 间 的 共性 使 之 产生 整体 感 ， 则 应 使 大 部 分 变量 保持 常 值 ， 而 只 变 
化 其 中 的 一 个 变量 ， 并 且 其 变 幅 也 要 小 一 些 。 


第 三 节 ， 地 图 符号 设计 


一 、 设 计 地 图 符号 考虑 因素 


(一 ) 影 响 地 图 符号 设计 的 因素 

设计 一 个 地 图 符号 系统 虽然 允许 发 挥 制图 者 的 想象 力 和 表现 出 不 同 的 制图 风格 ， 但 符号 
形式 既 要 受 地 图 用 途 、 比 例 尺 、 生 产 条 件 等 因素 的 制约 ;3 也 要 受到 制图 内 容 和 技术 条 件 的 影 
响 。 因此， 必须 综合 考虑 各 方面 的 因素 ， 才 能 设计 出 好 的 符号 系统 (图 3-26)。 





图 3-26 影响 符号 设计 的 因素 


1. 地 图 内 容 

地 图 包含 哪些 内 容 ， 是 符号 设计 的 基本 出 发 点 。 但 是 符号 设计 反 过 来 也 对 地 图 内 容 及 其 
组 合 有 一 定 的 制约 作用 ， 因 为 不 顾及 图 解 ， 盲目 设想 的 内 容 组 合 往往 无 法 在 地 图 上 表现 
出 来 。 

2. 资料 特点 

地 理 资料 关系 到 每 项 内 容 适 于 采用 什么 形式 的 符号 ， 这 涉及 表现 对 象 四 个 方面 的 特点 : 

空间 特征 : 资料 所 表现 对 象 的 分 布 状况 是 点 、 线 、 面 还 是 体 ， 这 决定 着 符号 的 相应 
类 型 ; 

测度 特征 : 指 对 象 的 尺度 特征 是 定名 的 、 定 级 的 还 是 数量 的 ， 不 同 测度 水 平 要 采用 不 同 
的 符号 表示 法 ; 

组 织 结构 : 资料 表现 的 关系 特征 ， 内 容 的 分 类 分 级 有 没有 层次 性 ， 是 单一 层次 还 是 多 层 
次 ， 这 是 处 理 符 号 形式 逻辑 特征 的 依据 ; 

其 他 特征 : 如 资料 的 精确 性 和 可 靠 程度 以 及 制图 对 象 在 形状 等 方面 特征 的 表现 ， 这 些 对 
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设计 符号 都 有 实际 的 意义 。 

3. 地 图 的 使 用 要 求 

地 图 的 使 用 要 求 由 一 系列 因素 决定 ， 如 地 图 类 型 、 主 题 、 比 例 尺 、 地 图 的 使 用 对 象 和 使 
用 条 件 等 。 这 些 因 素 影 响 地 图 内 容 的 确定 ， 又 制约 着 符号 设计 。 显 然 ， 是 选择 几何 符号 、 一 
般 简 洁 的 象形 符号 还 是 更 为 艺术 化 的 符号 ， 在 很 大 程度 上 是 根据 用 图 者 的 情况 来 确定 的 。 

4. 所 需 的 感受 水 平 

地 图 一 般 都 需要 几 个 特定 的 感受 水 平 。 各 项 地 图 内 容 在 地 图 上 的 感受 水 平一 方面 由 资料 
特点 所 确定 ， 另 一 方面 由 内 容 主 次 及 图 面 结 构 要 求 确 定 。 主 题 内 容 需 要 较 强 的 感受 效果 ， 其 
他 则 相反 。 

5. 视觉 变量 

不 同 的 视觉 变量 有 不 同 的 感受 效果 ， 因 而 视觉 变量 的 选择 直接 关系 到 符号 的 形象 特点 。 

6. 视力 及 视觉 感受 规律 

设计 符号 不 能 离开 视觉 的 特性 和 视觉 感受 的 心理 物理 规律 。 一 般 视 力 的 分 辨 能 力 数据 可 
作为 确定 符号 线 划 粗细 、 疏 密 和 注 记 大 小 的 参考 ， 但 这 只 是 在 较 好 的 观察 条 件 下 的 最 小 尺 
寸 ， 在 实际 使 用 时 ， 要 根据 预定 读 图 距离 、 读 者 特点 、 使 用 环境 、 图 面 结 构 复 杂 程 度 等 做 必 
要 的 调整 、 修 改 和 试验 。 视 错觉 对 符号 视觉 感受 有 很 大 影响 ,特别 是 在 背景 复杂 的 条 件 下 ， 
会 因 环 境 对 比 产生 不 正确 的 感受 ， 如 色相 偏 稀 、 明 度 改 变 、 图 形 弯 曲 、 尺 寸 判断 误差 等 ， 这 
需要 在 设计 符号 时 考虑 它们 的 图 面 环境 而 加 以 纠正 或 利用 。 

7. 技术 和 成 本 因素 

绘图 员 的 绘图 技术 水 平和 印刷 技术 水 平 都 是 确定 符号 线 划 尺寸 和 间距 等 不 能 忽视 的 因 
素 。 另 外 ， 地 图 要 顾及 成 本 和 地 图 产品 的 价格 能 否 适应 市 场 情况 ， 在 一 般 情 况 下 ,符号 设计 
方案 应 利用 现 有 条 件 而 降低 成 本 。 

8. 传统 习惯 与 标准 

符号 要 能 够 被 人 们 容易 接受 ， 就 不 能 不 考虑 地 图 符号 的 习惯 用 法 。 普 通 地 图 要 素 一 般 应 
尽量 沿用 标准 符号 或 至 少 与 之 相近 似 ; 专题 内 容 虽 然 大 多 尚 无 标准 化 规定 ， 但 也 应 尽 可 能 采 
用 习惯 的 形式 ， 如 水 系 用 蓝 色 、 植 被 用 绿色 等 。 符 号 的 传统 和 标准 是 与 符号 的 创造 性 相对 立 
的 ， 但 也 是 统一 的 ， 这 要 求 制 图 者 善于 处 理 传统 和 创新 的 关系 。 

(二 ) 符 号 设计 要 求 

为 了 描述 多 种 多 样 的 制图 对 象 ， 地 图 符号 的 图 像 特点 有 很 大 差别 ， 但 作为 地 图 上 的 基本 
元 素 ， 承 担 着 载 负 和 传递 信息 的 功能 ， 它 们 应 具备 一 些 共同 的 基本 条 件 ， 满 足 作 为 符号 的 基 
本 要 求 。 

1. 图 案 化 

所 谓 图 案 化 ， 就 是 对 制图 形象 素材 进行 整理 、 夸 张 、 变 形 ， 使 之 成 为 比较 简单 的 规则 化 
图 形 。 地 图 上 绝 大 部 分 图 形 符号 都 需要 图 案 化 。 图 案 化 主要 体现 在 两 个 方面 。 首 先 ， 要 对 形 
象 素材 进行 高 度 概 括 ， 去 其 枝 节 成 分 ， 把 最 基本 的 特征 表现 出 来 ， 成 为 并 非 素描 的 简略 图 
形 ; 其 次 ,图形 应 尽 可 能 地 规则 化 。 地 图 符号 作为 一 种 科学 语言 的 成 分 ， 必 须 在 构图 上 表现 
出 规律 性 和 规格 化 ， 才 有 可 能 正确 表现 对 象 的 质量 、 数 量 特征 以 及 它们 相互 间 的 关系 特征 。 
因而 一 般 符号 的 构图 都 尽量 由 几何 线条 和 几何 图 形 组 成 ， 除 为 满足 特殊 需要 而 设计 的 柔美 的 
艺术 形象 符号 之 外 ， 都 应 尽 可 能 向 几何 图 形 趋 近 。 有 很 多 象形 符号 是 由 几何 图 形 组 合 变形 构 
成 的 ， 这 样 的 符号 便于 统一 规格 、 区 分 等 级 和 精确 定位 ， 也 便于 绘制 和 复制 。 
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2. 象征 性 

符号 与 对 象 之 间 的 “人 为 关系 "可 以 通过 图 例 说 明 来 强制 实行 ， 但 为 了 使 符号 能 被 读者 
自然 而 然 地 接受 ， 最 好 还 是 强调 符号 与 对 象 之 间 的 “自然 联系 ”， 利 用 人 们 看 到 符号 产生 联 
想 等 心理 活动 自然 地 引 向 对 事物 的 理解 。 因 而 在 设计 图 案 化 符号 时 ， 一 般 都 应 尽 可 能 地 保 
留 、 甚 至 夸张 事物 的 形象 特征 ， 包 括 外 形 的 相似 、 结 构 特 点 的 相似 、 颜 色 的 相似 等 。 对 于 非 
具象 的 事物 ， 要 尽量 选择 与 其 有 密切 联系 的 形象 作为 基本 素材 。 凡 象征 性 好 的 符号 都 比较 容 
易 理 解 。 

3. 清晰 性 

符号 清晰 是 地 图 易 读 的 基本 条 件 之 一 。 每 个 符号 都 应 具有 良好 的 视觉 个 性 ， 影 响 符号 清 
晰 易 读 的 因素 主要 在 于 简单 性 、 对 比 度 和 紧凑 性 三 个 方面 。 首 先 ， 符号 要 尽量 简洁 ,复杂 的 
符号 需要 较 大 的 尺寸 ,会 增加 图 面 载 负 量 ,我 们 的 制图 原则 是 用 尽量 简单 的 图 形 表现 尽量 丰 
富 的 信息 ， 即 有 较 高 的 信息 效率 ， 符 号 设计 也 应 遵循 这 一 原则 。 其 次 ， 要 有 适当 的 对 比 度 ， 
细 线 条 构成 的 符号 适合 表现 不 需 太 突出 的 内 容 ; 具有 和 较 大 对 比 度 (包括 内 部 对 比 和 背景 对 
比 ) 的 符号 则 适合 表现 需要 突出 的 内 容 。 符 号 之 间 的 差别 是 正确 辨别 地 图 内 容 的 条 件 ， 尽 管 
不 同 层 次 的 符号 差别 有 大 有 小 ,但 不 应 相互 混淆 、 似 是 而 非 。 另 外， 清晰 性 还 与 符号 的 紧凑 
性 有 关 。 紧 凑 性 是 指 构成 符号 的 元 素 向 其 中 心 的 聚焦 程度 和 外 围 的 完整 性 ， 这 实际 上 是 同一 
符号 内 部 成 分 的 整体 感 。 结 构 松 散 的 符号 效果 较 差 ， 而 紧凑 的 符号 则 具有 较 强 的 感知 效果 。 

4. 系统 性 

系统 性 指 符号 群体 内 部 的 相互 关系 ， 主 要 是 指 逻 辑 关系 ， 这 是 符号 能 够 相互 配合 使 用 的 
必要 条 件 。 在 设计 符号 时 ， 符 号 要 与 其 所 指 代 对 象 的 性 质 和 地 位 相 适应 ， 从 而 在 符号 形式 上 
表现 出 地 图 内 容 的 分 类 、 分 级 、 主 次 、 虚 实 等 关系 。 也 就 是 说 ， 不 能 孤立 地 设计 每 一 个 符 
号 ， 而 要 考虑 它们 与 其 他 符号 的 关系 。 

5. 适应 性 

各 种 不 同 的 地 图 类 型 和 不 同 的 读者 对 象 对 符号 形式 的 要 求 有 很 大 的 不 同 。 例 如 ， 旅 游 地 
图 符号 应 尽 可 能 地 生动 活泼 、 艺 术 性 强 ; 中 小 学 教学 用 图 符号 也 可 以 比较 生动 形象 ， 科 学 技 
术 性 用 图 符号 则 应 庄重 、 严 肃 ， 更 多 地 使 用 抽象 的 几何 符号 。 因 此 ， 某 种 地 图 上 一 组 视觉 效 
果 好 的 符号 未 必 适 用 于 所 有 其 他 地 图 。 

6. 生产 可 行 性 

设计 符号 要 顾及 在 一 定 的 制图 生产 条 件 下 能 够 绘制 和 复制 ， 这 包括 符号 的 尺寸 和 精细 程 
度 、 符 号 用 色 是 否 可 行 以 及 经 费 成 本 。 


二 、 地 图 符号 常规 实现 方法 分 析 


(一 ) 矢 量 地 图 符号 常规 实现 方法 

矢量 符号 常规 实现 方法 有 三 种 : 程序 块 法 、 信 息 块 法 、 综 合法 。 

1. 程序 块 法 

这 种 方法 是 参数 加 过 程 模 拟 的 一 种 实现 方法 。 将 每 类 矢量 符号 由 一 个 绘图 子 程序 实现 ， 
并 把 这 些 绘图 子 程序 集合 组 成 符号 的 程序 库 。 符 号 化 时 ， 按 照 符 号 编号 调用 符号 库 中 对 应 的 
绘图 子 程序 ， 输 入 相应 参数 ， 由 子 程序 根据 参数 及 已 知 数据 计算 绘图 矢量 ， 从 而 完成 符号 
绘制 。 . 

程序 块 法 绘制 的 成 功 取决 于 对 绘图 要 素 全 面 而 又 精心 地 分 类 ， 准 确 地 用 数学 表达 式 描 述 
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各 类 符号 及 编程 ， 并 且 选 择 合适 的 参数 。 

该 方法 分 类 细致 ， 在 显示 上 有 很 高 的 速度 ， 缺 点 在 于 ,将 符号 数据 和 绘制 程序 融 为 一 
体 ， 符 号 和 绘制 程序 之 间 具 有 对 应 的 制约 关系 ; 符号 变更 时 ， 需 要 重新 编制 绘图 子 程序 ; 程 
序 量 大 ， 软 件 利用 效率 低 ， 且 不 便于 符号 库 扩充 和 更 新 。 采 用 程序 块 法 可 以 绘制 大 量 符号 ， 
但 必须 首先 能 用 数学 表达 式 精 确 描 述 它们 ， 其 绘制 类 型 相对 而 言 ， 尚 不 够 广泛 ， 属 于 早期 的 
符号 库 设计 方法 。 

2. 信息 块 法 

用 人 工 或 程序 将 要 绘制 的 符号 离散 成 单纯 线 划 (任意 曲线 可 由 若干 线 划 逼近 到 任意 程 
度 ) ， 将 单纯 线 划 坐 标 数据 与 操作 指令 ( 抬 、 落 笔 、 移 动 ) 一 同 记录 进 对 应 信息 块 中 。 通 常 ， 
一 个 符号 对 应 一 个 信息 块 。 符 号 化 时 ， 根 据 符 号 编码 从 符号 库 文件 中 检索 、 读 取信 息 块 ， 调 
用 统一 的 绘图 程序 完成 符号 绘制 。 

根据 点 、 线 、 面 状 符号 的 不 同 特性 ， 可 以 形成 相应 的 信息 块 。 信 息 块 中 所 记录 的 信息 视 
不 同 的 应 用 要 求 而 有 所 选择 和 取舍 。 但 是 基本 的 属性 信息 、 定 位 信息 、 特 征 点 数据 信息 、 操 
作 指 令 信息 是 必 备 的 。 

这 种 方法 建立 的 矢量 符号 库 数据 量 相 对 大 ， 但 是 绘图 程序 与 符号 数据 分 离 ， 符 号 数据 格 
式 规格 标准 ， 绘 图 程序 简单 统一 ， 各 个 符号 之 间 呈 平行 关系 ， 仅 仅 存 在 数据 的 差别 ， 数 据 具 
有 高 度 的 独立 性 ， 便 于 符号 库 动 态 扩 展 和 修改 ; 同时 ， 采 用 信息 块 法 进行 绘图 或 显示 ， 可 以 
使 众多 点 、 线 、 面 符号 绘制 只 分 别 用 点 、 线 、 面 三 个 程序 就 可 实现 符号 化 ， 符 号 绘制 程序 具 
有 高 度 的 通用 性 。 该 方法 属于 代数 方法 绘图 ， 也 可 以 说 是 开放 式 的 绘图 。 合 理 设 计 矢 量 符号 
的 数据 结构 ， 不 仅 具 有 较 高 的 灵活 性 、 通 用 性 ,而 且 出 图 速度 快 、 成 图 效果 好 ， 可 以 取得 较 
好 的 综合 效率 。 

3. 综合 法 
综合 法 实质 上 是 程序 块 法 和 信息 块 法 的 综合 运用 ， 它 将 地 图 符号 分 解 抽象 为 直线 、 折 
、 圆 、 填 充 圆 、 圆 弧 、 和 矩形 、 多 边 形 、 填 充 多 边 形 等 多 种 图 元 ， 各 种 图 元 使 用 信息 块 法 组 
!， 绘 图 程序 由 图 元 绘制 程序 组 合 而 成 。 

这 种 方法 通用 性 更 广 ， 功 能 更 强 ， 但 结构 复杂 。 由 于 对 图 元 分 解 抽象 不 同 ， 不 同 的 符号 
库 之 间 调 用 时 ， 需 要 对 绘图 程序 进行 相应 的 改动 。 如 果 能 充分 综合 利用 程序 法 和 信息 块 法 的 
优点 ， 把 空间 数据 库 质 量 、 数 量 、 时 间 等 数据 量化 ， 动 态 变 更 图 元 的 信息 块 ， 那 么 不 仅 普通 
符号 的 绘制 会 取得 很 好 的 效果 ， 甚 至 专题 图 符号 的 绘制 也 会 相当 方便 。 

(二 ) 地 图 符号 的 系统 设计 

对 于 内 容 不 太 复 杂 的 单 幅 地 图 来 说 ， 符 号 设计 不 太 困难 ， 但 对 内 容 复杂 的 地 图 或 地 图 集 
来 说 ， 符 号 类 型 多 、 数 量 大 ， 各 有 不 同 的 要 求 ， 但 又 要 表现 出 一 定 的 统一 性 从 而 构成 系统 ， 
于 是 难度 就 大 一 些 。 

符号 设计 首先 应 从 地 图 使 用 要 求 出 发 ， 对 地 图 基本 内 容 及 其 地 图 资料 进行 全 面 的 分 析 研 
究 ， 拟 定 分 类 分 级 原则 ; 其 次 确定 各 项 内 容 在 地 图 整体 结构 中 的 地 位 ， 并 据 以 排 定 它们 所 应 
有 的 感受 水 平 ; 然后 选择 适当 的 视觉 变量 及 变量 组 合 方案 。 进 入 具体 设计 阶段 后 ， 要 选择 每 
个 符号 的 形象 素材 ， 在 这 个 素材 的 基础 上 ， 概 括 抽 象形 成 具体 的 图 案 符号 。 初 步 设 计 往往 不 
一 定 十 分 理想 ， 因 而 常常 需要 经 过 局 部 的 试验 和 分 析 评 价 作 为 反馈 信息 ， 重 新 对 符号 进行 修 
改 。 在 这 个 主要 的 设计 过 程 中 还 要 同时 考虑 上 述 各 种 有 关 的 因素 。 图 3-27 是 地 图 符号 设计 
的 步骤 ， 掌 握 了 符号 设计 的 要 求 和 步骤 ， 剩 下 的 就 是 设计 的 艺术 构思 和 绘制 技巧 了 。 
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图 3-27 地 图 符号 设计 的 步骤 ( 祝 国 瑞 ，2003) 


第 四 节 地 图 色彩 


我 们 生活 在 一 个 多 彩 的 世界 中 ， 每 时 每 刻 都 受到 周围 色彩 的 影响 ， 同 时 又 不 断 地 用 色彩 
去 表现 客观 世界 。 在 地 图 的 制作 与 使 用 中 ， 色 彩 同样 是 不 可 缺少 的 重要 因素 。 


一 、 色 彩 概述 


色彩 是 所 有 颜色 的 总 称 ， 它 包括 两 部 分 : 无 彩色 系 和 有 彩色 系 。 无 彩色 系 ( 消 色 ) 是 指 
黑 、 白 以 及 介 于 两 者 之 间 各 种 深浅 不 同 的 灰色 。 有 彩色 系 (彩色 ) 是 指 红 、 橙 、 黄 、 绿 、 青 、 
蓝 、 紫 等 色 。 一 切 不 属于 消 色 的 颜色 都 属于 彩色 。 

无 彩色 系 的 颜色 只 有 明度 特征 ， 没 有 色相 及 饱和 度 特征 。 有 彩色 系 的 颜色 具有 三 个 基本 
特征 : 色相 、 明 度 、 饱 和 度 ， 在 色彩 学 上 也 称 为 色彩 的 三 属性 。 熟 悉 和 掌握 色彩 的 三 属性 ， 
对 于 认识 色彩 和 表现 色彩 是 极为 重要 的 。 三 属性 是 色彩 研究 的 基础 。 

色彩 的 基本 属性 是 指 人 的 视觉 能 够 辨别 的 颜色 的 基本 变量 ， 具 体 如 下 : 

(一 ) 色 相 ( 色 别 、 色 种 ) 

色相 即 每 种 颜色 固有 的 相貌 。 色 相 表 示 颜 色 之 间 “ 质 ”的 区 别 ， 是 色彩 最 本 质 的 属性 。 
色相 在 物理 上 是 由 光 的 波长 所 决定 的 。 光 谱 中 的 红 、 橙 、 黄 、 绿 、 青 、 蓝 、 紫 7 种 分 光 色 是 
具有 代表 性 的 7 种 色相 ， 它 们 按 波 长 顺序 排列 ， 若 将 它们 弯曲 成 环 ， 红 、 紫 两 端 不 相连 接 ， 
不 形成 闭合 ， 在 红 与 紫 中 间 插 入 它们 的 过 渡 色 : 品 红 、 紫 红 、 红 紫 ， 就 形成 了 一 个 色相 连续 
渐变 的 完整 色 环 。 其 中 ， 品 红 、 紫 红 等 色 为 光谱 中 不 存在 的 “ 谱 外 色 ”。 

(二 ) 明 度 (亮度 ) 

明度 是 指 色彩 的 明暗 程度 ， 也 指 色彩 对 光照 的 反射 程度 。 对 光源 来 说 ， 光 强 者 显示 色彩 
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明度 大 ; 反之 ， 明 度 小 。 对 于 反射 体 来 说 ， 反 射 率 高 者 ， 色 彩 的 明度 大 ; 反之 ， 明 度 小 。 

不 同 的 颜色 具有 不 同 的 视觉 明度 ， 如 黄色 、 黄 绿色 相当 明亮 ， 而 蓝 色 、 紫 色 则 很 暗 ， 大 
红 、 绿 、 青 等 色 介 于 其 间 。 同 一 颜色 加 白 或 黑 两 种 颜料 挫 和 以 后 ， 能 产生 各 种 不 同 的 明暗 层 
次 。 白 颜料 的 光谱 反射 比 相当 高 ， 在 各 种 颜料 中 调 人 不 同比 例 的 白 颜 料 ， 可 以 提高 混合 色 的 
光谱 反射 比 ， 即 提高 了 明度 ; 反之 ， 黑 颜料 的 光谱 反射 比 极 低 ， 在 各 种 颜料 中 调 人 不 同比 例 
的 黑 颜料 ， 可 以 降低 混合 色 的 光谱 反射 比 ， 即 降低 明度 ， 由 此 可 以 得 到 该 色 的 明暗 阶 调 
系列 。 

(三 ) 饱 和 度 ( 色 度 、 纯 度 、 彩 度 、 鲜 艳 度 ) 

饱和 度 是 指 色彩 的 纯净 程度 。 当 一 个 颜色 的 本 身 色素 含量 达到 极限 时 ， 就 显得 十 分 鲜 
艳 、 纯 净 、 特 征明 确 ， 此 时 颜色 就 饱和 。 在 自然 界 中 ， 绝 对 纯净 的 颜色 是 极 少 的 。 在 特定 的 
实验 条 件 下 ， 可 见 光谱 中 的 7 种 单 色光 由 于 其 本 身 色素 含量 近似 饱和 状态 ， 故 认为 是 最 为 纯 
净 的 标准 色 。 在 色 料 的 加 工 制作 过 程 中 ， 由 于 生产 条 件 的 限制 ， 总 是 或 多 或 少 地 混入 一 些 杂 
质 ， 不 可 能 达到 百分之百 的 纯净 。 

饱和 度 与 明度 是 两 个 概念 。 明 度 是 指 该 色 反 射 各 种 色光 的 总 量 ， 而 饱和 度 是 指 这 种 反射 色光 
总 量 中 某 种 色光 所 占 比例 的 大 小 。 明 度 是 指明 暗 、 强 弱 ， 而 饱和 度 是 指 鲜 灰 、 纯 杂 。 黑 白 阶 调 效 
果 可 以 表示 出 色彩 明度 的 高 低 ， 却 不 能 反映 出 纯度 的 高 低 。 某 种 颜色 的 明度 高 ， 不 一 定 就 是 纯度 
高 ， 如 果 它 摊 杂 着 其 他 较 浅 的 颜色 ， 那 么 它 的 明度 是 提高 了 ， 而 纯度 却 是 降低 了 。 

色彩 的 三 属性 具有 互相 区 别 、 各 自 独立 的 特性 ,但 在 实际 色彩 应 用 中 ， 这 三 属性 又 总 是 
互相 依存 、 互 相 制约 的 ， 若 一 个 属性 发 生变 化 ， 其 他 一 个 或 两 个 属性 也 随 之 变化 。 例 如 ， 在 
高 饱和 度 的 颜色 中 混合 白色 ， 则 明度 提高 ; 混入 灰色 或 黑色 ， 则 明度 降低 。 同 时 ,饱和 度 也 
发 生变 化 ， 混 入 的 白色 或 黑色 的 分 量 越 多 ， 饱 和 度 越 小 ， 当 饱和 度 减 至 极 小 时 ， 则 由 量变 引 
起 质变 一 一 由 彩色 变 为 消 色 。 


二 、 色 彩 的 表示 与 感觉 


色彩 是 客观 存在 的 物质 现象 ， 但 色彩 在 人 的 视觉 感觉 中 却 并 非 纯 物理 的 。 由 于 在 自然 界 
和 社会 中 ,色彩 往往 与 某 种 物质 现象 、 事 件 、 时 间 存 在 联系 ， 因 而 人 对 色彩 的 感觉 是 在 长 期 
生活 实践 中 形成 的 ,不仅 带 有 自然 遗传 的 共性 ， 而 且 具 有 很 强 的 心理 和 感情 特征 。 

(一 ) 色 彩 表 示 

地 图 上 的 色彩 作为 一 种 表示 手段 ， 主 要 是 运用 色相 、 
明度 以 及 饱和 度 的 变化 与 组 合 ， 结 合 人 们 对 色彩 感受 
的 物理 心理 特征 ， 建 立 起 色彩 与 制图 对 象 之 间 的 一 定 
联系 。 除 底 色 以 外 ， 各 种 点 状 、 线 状 和 面 状 图 形 都 可 
以 用 不 同 的 颜色 表示 。 色 彩 学 中 ， 红 、 绿 、 蓝 三 色 称 
为 三 原色 ， 由 红 、 黄 、 蓝 三 色 依 次 分 别 混 合 ， 就 可 以 
得 到 橙 、 绿 、 紫 、 黑 各 色 ( 图 3-28) ， 这 些 都 是 色 系 的 
差别 。 每 种 颜色 又 都 可 以 有 不 同 的 纯度 和 饱和 度 ， 即 
由 淡 到 浓 或 由 浅 到 深 的 变化 。 

由 各 种 色相 、 饱 和 度 相 互 配合 ， 即 由 三 原色 及 其 
间 色 (两 种 原色 混合 ) 和 复 色 (三 原色 不 等 量 或 两 种 间 
色 混 合 ) ， 可 以 得 到 各 种 各 样 的 色调 。 其 中 ， 可 两 色 








图 3-28 三 原色 组 合 
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组 合 或 三 色 组 合 ， 按 照 一 定 的 顺序 的 色相 、 亮 度 、 饱 和 度 组 合 ( 先 两 色 组 合 ， 后 三 色 组 合 ) 
可 以 得 到 数 万 种 色调 的 色 标 ， 这 种 制 印 色 标 ( 色 谱 ) 是 地 图 彩色 设计 和 制 印 工艺 的 重要 依据 。 

地 图 上 用 色 有 时 需要 选择 对 比 强烈 的 色调 ， 有 时 需要 选择 对 比 柔 和 的 色调 ， 有 时 还 需要 
选择 饱和 度 逐 渐变 化 的 色 标 。 地 图 色彩 运用 的 总 原则 是 : 使 每 一 种 色相 、 亮 度 、 饱 和 度 的 设 
计 同 所 有 表示 对 象 的 实质 和 特征 联系 起 来 ， 最 有 效 地 反映 制图 对 象 的 特征 及 其 分 布 规律 与 区 
域 差异 。 

(二 ) 色 彩 的 感觉 

1. 色彩 的 兴奋 与 沉静 

当 我 们 观察 色彩 形象 时 ， 会 有 不 同 的 情绪 反应 ， 有 的 能 唤起 人 的 情感 ， 使 人 兴奋 ; 有 的 
则 让 人 感到 伤感 ， 使 人 消沉 。 通 常 ， 前 者 称 为 兴奋 色 或 积极 色 ， 后 者 称 为 沉静 色 或 消极 色 。 
在 影响 人 的 感情 的 色彩 属性 中 ， 最 起 作用 的 是 色相 ， 其 次 是 饱和 度 ， 最 后 是 明度 。 

在 色相 方面 ， 最 令 人 兴奋 的 色彩 是 红 、 橙 、 黄 等 暖色 ， 而 给 人 以 沉静 感 的 色彩 是 青 、 
蓝 、 蓝 紫 、 蓝 绿 等 色 。 其 中 ， 兴 奋 感 最 强 的 为 红 橙色 ; 沉静 感 最 强 的 为 青色 ; 紫色 、 绿 色 介 
于 冷暖 色 之 间 ， 属 于 中 性 色 ， 其 特征 为 色泽 柔和 ， 有 宁 毅 平和 感 。 

高 饱和 度 的 色彩 比 低 饱 和 度 的 色彩 给 人 的 视觉 冲击 力 更 强 ， 让 人 感觉 积极 、 兴 奋 。 随 着 
饱和 度 的 降低 ， 色 彩 感 觉 逐 渐变 得 沉静 。 

在 明度 方面 ， 对 于 同 饱和 度 不 同 明度 的 色彩 ， 明 度 高 的 色彩 一 般 比 明度 低 的 色彩 视觉 冲 
击 力 强 。 低 饱和 度 、 低 明度 的 色彩 属于 沉静 色 ， 而 低 明度 的 无 彩色 最 为 沉静 。 

2. 色彩 的 冷暖 感 

色彩 之 所 以 使 人 产生 冷暖 感觉 ,主要 是 因为 色彩 与 自然 现象 有 着 密切 的 联系 。 例 如 ， 当 
人 们 看 到 红色 、 权 色 、 黄 色 便 会 联想 到 太阳 、 火 焰 ， 从 而 感到 温暖 ， 故 称 红色 、 橙 色 等 色 为 
暖色 ; 看 到 青色 、 蓝 色 便 联想 到 海水 、 天 空 、 冰 雪 、 月 夜 、 阴 影 ， 从 而 感到 凉爽 ， 故 称 青 
色 、 蓝 色 等 色 为 冷色 (图 3-29) 。 





图 3-29 对 比 色 


色彩 的 冷暖 感 是 相对 的 ， 两 种 色彩 的 互 比 常常 是 决定 其 冷暖 的 主要 依据 ， 例 如 ， 与 红色 
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相 比 ， 紫 色 偏 于 冷色 ; 与 蓝 色 相 比 ， 紫 色 则 偏 于 上 暖色。 色彩 的 冷暖 是 互 为 条 件 、 互 相依 存 
的 ， 是 统一 体 中 的 两 个 对 立 面 。 深 刻 理 解 色 彩 的 冷暖 变化 对 于 调 色 和 配色 都 是 极为 有 用 的 。 

3. 色彩 的 进退 和 胀 缩 

当 观 察 同 一 平面 上 的 同形 状 、 同 面积 的 不 同色 彩 时 ， 在 相同 的 背景 衬托 之 下 ， 会 感到 红 
色 、 橙 色 、 黄 色 似 乎 离 眼睛 近 一 些 ， 有 凸 起 来 的 感觉 ， 同 时 显得 大 一 些 ; 而 青色 、 蓝 色 、 紫 
色 似乎 离 眼 睛 远 一 些 ， 有 四 下 去 的 感觉 ， 同 时 显得 小 一 些 。 因 此 ， 常 将 前 者 称 为 前 进 色 、 膨 
胀 色 ， 而 将 后 者 称 为 后 退色 、 收 缩 色 。 色彩 的 这 种 进退 特性 又 称 为 色彩 的 立体 性 ， 它 源 于 生 
理 特性 ， 进 入 眼睛 的 光线 折射 与 波长 相反 ， 红 色 物 体 在 视网膜 后 聚焦 ， 蓝 色 物 体 在 视网膜 前 
聚焦 ， 为 使 红色 在 视网膜 上 聚焦 ， 眼 睛 的 水 晶体 便 适 应 地 凸 起 ;而 我 们 看 近 处 物体 时 ， 水 唱 
体 也 要 凸 起 ， 传 到 人 的 大 脑 知觉 ， 产 生 了 暖色 相 的 前 进 感 和 冷色 相 的 后 退 感 ， 地 图 上 海洋 部 
分 用 蓝 色 表示 ， 地 势 部 分 分 层 设 色 时 用 暖色 表示 ， 这 些 都 和 色彩 的 感觉 有 关 。 

进退 或 胀 缩 与 色彩 的 饱和 度 有 和 密切 关系 。 高 饱和 度 的 鲜艳 色彩 给 人 以 前 进 、 膨 胀 的 感 
觉 ， 低 饱和 度 的 浑浊 色 给 人 以 后 退 、 收 缩 的 感觉 。 

在 地 图 设 色 时 ， 常 利用 色彩 的 前 进 与 后 退 的 特性 来 形成 立体 感 和 空间 感 ， 例 如 ， 地 貌 分 
层 设 色 法 就 是 利用 色彩 的 这 一 特性 来 塑造 地 貌 的 立体 感 。 常 利用 色彩 的 这 一 特性 ， 突 出 图 面 
中 的 主要 事物 ， 强 调 主体 形象 ， 帮助 安 排 图 面 的 视觉 顺序 ， 形 成 视觉 层次 。 

4. 色彩 的 轻重 与 软 硬 

决定 色彩 轻重 感 的 首要 因素 是 明度 ， 即 明度 高 的 色彩 感觉 轻 ， 明 度 低 的 色彩 感觉 重 ; 其 
次 是 饱和 度 ， 同 一 明度 、 同 一 色相 的 条 件 下 ， 饱 和 度 高 的 感觉 轻 ， 饱 和 度 低 的 感觉 重 。 

从 色彩 的 冷暖 方面 看 ， 上 暖色 (如 黄色 、 橙 色 、 红 色 ) 给 人 的 感觉 轻 ， CN 蓝 绿 
色 、 蓝 紫色 ) 给 人 的 感觉 重 。 

色彩 的 软 硬 与 明度 、 饱 和 度 有 关 ， 挨 了 白色 、 灰 色 的 明 浊 色 有 和 柔软 感 ， 而 纯色 和 挫 了 黑 
色 的 颜色 则 有 坚硬 感 。 白 、 黑 属于 硬 色 ， 灰 色 属 于 软 色 。 

在 地 图 设 色 中 ， 进 行 图 面 各 要 素 配 置 时 ， 不 仅 要 注意 位 置 的 安排 与 组 合 关系 ， 更 应 注意 
各 要 素 色彩 的 轻重 感 的 运用 ， 以 使 图 面 配置 均衡 。 

5. 色彩 的 华丽 与 朴素 

暖色 系 、 明 度 大 及 饱和 度 高 的 色彩 显得 华丽 ; 冷色 系 、 明 度 小 及 饱和 度 低 的 色彩 显得 朴 
素 。 金 色 、 银 色 华 丽 ; 黑色 、 白 色 、 灰 色 朴 素 。 

6. 色彩 的 活泼 与 忧郁 

充满 明亮 阳光 的 房间 有 轻快 活泼 的 气氛 ， 光线 较 暗 的 房间 有 沉 问 忧郁 的 气氛 ; 看 以 暖色 
为 中 心 的 纯色 、 明 色 感 到 活泼 ， 看 冷色 和 暗 浊 色 感 到 忧郁 。 也 就 是 说 ， 色 彩 的 活泼 和 忧郁 是 
以 亮度 为 主 ， 伴 随 着 饱和 度 的 高 低 、 色相 的 冷暖 而 使 人 产生 的 感觉 。 消 色 则 以 亮度 为 主 ， 白 
色 感 到 活泼 ， 而 黑色 感到 忧郁 ， 灰 色 是 中 性 的 。 


三 、 地 图 符号 色彩 设计 


凡是 与 视觉 工艺 有 关 的 领域 都 不 可 避免 地 要 运用 色彩 、 研 究 色 彩 。 地 图 是 以 视觉 图 像 表 

现 和 传递 空间 信息 的 ， 图 形 和 色彩 是 构成 地 图 的 基本 要 素 。 色彩 作 为 一 种 能 够 强烈 而 迅速 地 

诉 诸 感 觉 的 因素 ， 在 地 图 中 有 着 不 可 忽视 的 作用 。 色 彩 本 身 也 是 地 图 视觉 变量 中 一 个 很 活跃 

的 变量 。 地 图 设计 的 好 坏 ， 无 论 在 内 容 表达 的 科学 性 、 清 晰 易 读 性 ， 还 是 地 图 的 艺术 性 方 
面 ， 都 与 色彩 的 运用 有 关 。 
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(一 ) 地 图 上 色彩 的 作用 

在 现代 技术 条 件 下 ， 制 作 彩 色 地 图 没有 任何 困难 ， 黑 白地 图 已 经 极 少见 到 (只 有 在 专门 
需要 时 制作 ) ， 这 说 明 地 图 需要 色彩 ， 人 们 需要 彩色 的 地 图 ， 因 为 色彩 对 于 地 图 有 很 重要 的 
作用 。 

1. 色彩 的 运用 简化 了 图 形 符 号 系统 

地 图 内 容 十 分 丰富 ， 地 图 表现 的 对 象 又 很 多 样 ， 地 图 的 符号 系统 相当 复杂 , 在 黑白 地 图 
上 ， 所 有 点 状 、 线 状 和 面 状 的 制图 对 象 只 能 依靠 图 形 符号 加 以 区 别 ， 不 同 对 象 必须 具有 不 同 
形状 和 花纹 的 符号 。 例 如 线 状 符号 ， 地 图 上 呈 线 状 的 要 素 很 多 ， 如 各 种 道路 、 岸 线 、 河 流 、 
等 高 线 、 区 域 范围 线 等 ， 在 单 色 条 件 下 ， 区 分 它们 只 能 依靠 线 状 符号 的 粗细 、 组 合 、 结 构 、 
附加 图 案 花 纹 等 图 形 差异 ,差别 过 小 可 能 难以 辨别 ， 差 别 大 往往 需要 较 复杂 的 图 形 。 又 如 区 
分 面 状 分 布 的 现象 ， 在 单 色 条 件 下 ， 必 须 在 面积 范围 内 设置 点 状 或 线 状 图 案 ， 这 种 面 状 符号 
的 使 用 使 得 图 面 线 划 载 负 量 大 大 增加 ， 而 图 面 清 晰 度 则 受到 很 大 影响 。 色 彩 的 使 用 使 上 述 问 
题 迎刃而解 ， 如 同一 种 细 线 ， 蓝 色 表 示 岸 线 、 黑 色 为 路 、 棕 色 为 等 高 线 …… 色 彩 变 量 取代 图 
形变 量 ， 简 单 的 符号 由 于 使 用 了 不 同 的 颜色 而 可 以 分 别 表现 不 同 对 象 ， 使 地 图 上 可 以 尽量 采 
用 较 简 单 的 图 形 符号 来 表现 丰富 的 要 素 。 

2. 丰富 了 地 图 内 容 

由 于 颜色 是 视觉 可 以 分 辩 的 形式 特征 之 一 ， 因 而 颜色 就 具有 了 信息 载 负 的 能 力 ， 人 们 可 
以 利用 色彩 表现 制图 对 象 的 空间 分 布 、 内 在 结构 、 数 量 、 质 量 特征 等 ， 因 而 增 大 了 地 图 传递 
的 信息 量 。 

依靠 人 们 对 色彩 的 感知 能 力 ， 有 些 不 便于 或 不 能 用 图 形 符号 描述 的 内 容 ， 可 以 通过 色彩 
表现 出 来 ， 并 加 深 人 们 对 该 内 容 的 认识 与 理解 。 例 如 用 浅 蓝 色 表示 水 域 ， 使 读 图 者 对 水 陆 分 
布 概念 非常 明确 ; 又 如 用 暖色 表示 气温 高 的 地 区 ， 气 温 越 高 ， 颜 色 越 趋 暖 色 ， 反 之 以 冷色 表 
示 低 温 区 。 

此 外 , ,由 于 色彩 的 使 用 简化 了 原 有 的 图 形 符号 ， 使 在 单 色 条 件 下 原本 无 法 同时 表示 的 内 
容 可 以 秋 加 表示 在 一 起 ， 而 不 相互 干扰 ， 这 些 相 互 关联 的 内 容 不 仅 各 自体 现 其 直接 信息 ， 而 
且 增 加 了 内 容 的 深度 ， 人 们 有 可 能 从 它们 的 关系 中 分 析 更 深层 次 的 间接 信息 。 

总 之 ， 色 彩 已 成 为 被 人 们 广泛 接受 的 视觉 语言 ， 有 很 高 的 视觉 识别 作用 ， 巧 妙 地 使 用 色 
彩 可 使 地 图 内 容 更 为 丰富 。 

3. 提高 地 图 内 容 表现 的 科学 性 

制图 对 象 是 有 规律 的 ， 色 彩 也 有 其 内 在 的 规律 性 ， 色 彩 的 合理 使 用 可 以 加 强 地 图 要 素 分 
类 、 分 级 系统 的 直观 性 。 | 

例如 ， 在 普通 地 图 上 ， 人 们 习惯 用 蓝 色 表示 水 系 要 素 ， 以 棕色 表示 地 貌 要 素 ， 以 绿色 表 
示 植 被 ， 以 黑色 表示 人 为 环境 要 素 等 ， 这 样 的 色彩 分 类 既 能 方便 地 单独 提取 某 一 种 要 素 ， 又 
把 区 域 景观 综合 体 中 各 要 素 的 关系 反映 得 很 清楚 。 

利用 色彩 三 属性 的 有 规律 变化 ， 还 可 以 表现 制图 对 象 分 类 的 多 层次 性 。 例 如 在 某 些 专题 
地 图 上 ， 色 彩 的 有 规律 变化 可 以 很 好 地 表现 出 一 级 分 类 、 二 级 分 类 ， 其 至 三 级 分 类 的 概念 ， 
这 对 读 图 者 正确 与 深入 理解 地 图 内 容 十 分 有 用 。 

色彩 明度 和 饱和 度 的 渐变 色 阶 是 表现 数量 等 级 的 最 佳 方法 ， 可 以 让 读 图 者 十 分 生动 地 感 
受到 数量 (等 级 ) 由 低 到 高 的 渐变 规律 。 
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4. 改善 地 图 语言 的 视觉 效果 

色彩 运用 使 地 图 语言 的 表达 能 力 大 为 增强 ， 这 对 提高 地 图 信息 传输 效率 非常 有 利 。 色 彩 
是 地 图 视觉 变量 中 的 活路 因素 ,色彩 属性 的 演变 可 以 产生 多 种 视觉 效果 ， 如 产生 整体 感 、 性 
质 差 异 感 、 等 级 感 、 立 体感 、 动 态 感 等 。 这 些 效果 的 运用 使 地 图 要 素 容 易 辨 别 ， 符 号 清晰 易 
读 ， 各 种 关系 清楚 明确 。 

在 现代 专题 地 图 上 ， 大 多 作品 以 多 层次 的 视觉 层面 表现 多 方面 的 相关 制图 内 容 : 主题 和 
重要 内 容 突出 于 第 一 层面 ， 相 对 次 要 的 内 容 处 于 第 二 层面 ， 而 地 理 底 图 要 素 则 安排 在 最 低层 
面 。 没 有 色彩 的 参与 ， 这 种 视觉 层次 是 难以 形成 的 。 

5. 提高 地 图 的 审美 价值 

地 图 作为 一 种 视觉 形象 作品 ， 它 是 需要 美的 。 色 彩 作为 一般 美感 中 最 大 众 化 的 形式 ”， 
可 以 赋予 地 图 美的 特质 。 尽 管 地 图 上 使 用 色彩 首先 是 为 了 更 好 地 表现 地 图 内 容 ， 但 色彩 的 使 
用 不 可 避免 地 给 地 图 带 来 色彩 艺术 的 成 分 ， 这 也 正 是 地 图 综合 质量 的 一 个 重要 方面 。 当 色彩 
设计 既 能 正确 表现 地 图 内 容 ， 又 能 给 人 一 种 清新 和 谐 的 审美 感受 时 ， 它 就 是 一 幅 成 功 的 地 图 
作品 。 其 审美 价值 不 仅 表 现在 使 人 们 从 美学 的 意义 上 去 欣赏 地 图 作品 ， 得 到 美的 享受 和 盐 
陶 ， 同 时 ， 它 还 能 吸引 读 图 者 的 注意 力 ， 延 长 视觉 注意 时 间 ， 进 而 促进 对 地 图 内 容 的 认识 和 
理解 。 所 以 ,地 图 色彩 的 审美 价值 与 地 图 的 实用 价值 是 统一 的 。 

(二 ) 地 图 色彩 的 特点 

如 前 所 述 ， 地 图 在 本 质 上 是 一 种 科学 和 技术 的 产品 ， 而 不 是 艺术 品 。 地 图 色彩 当然 也 必 
须 服 从 地 图 科学 和 技术 的 要 求 。 因 此 ， 地 图 色彩 与 一 般 艺 术 创 作 中 的 色彩 具有 不 同 的 性 质 和 
特点 。 

艺术 用 色 有 写生 色彩 与 装饰 色彩 之 分 ， 写 生 色 彩 偏重 于 自然 色彩 的 再 现 ; 装饰 色彩 不 求 
色彩 的 逼真 ， 而 是 以 自然 色彩 的 某 些 特征 为 基础 ， 化 繁 为 简 ， 合 理 夸 张 ， 形 成 对 比 调 和 的 组 
合 效果 和 有 特点 的 色彩 形式 美 。 

地 图 色彩 则 不 同 于 自然 色彩 的 写真 和 逼真 ， 而 是 以 客观 事物 色彩 的 某 些 特征 为 基础 ， 从 
地 图 图 面 效果 的 需要 出 发 ,设计 象征 性 和 标记 性 颜色 。 从 这 一 点 看 ， 地 图 色彩 有 些 类 似 于 装 
饰 色彩 。 不 过 装饰 艺术 的 唯一 目标 是 色彩 的 形式 美 ， 而 地 图 的 色彩 必须 服从 内 容 的 表现 和 阅 
读 的 清晰 性 要 求 ， 因 此 ， 地 图 色彩 还 有 它 自己 的 特点 。 

1. 地 图 色彩 大 多 以 均匀 色 层 为 主 

地 图 的 设 色 与 地 图 的 表示 方法 有 关 。 除 地 瑶 尝 浑 和 某 些 符号 的 装饰 性 渐变 色 外 ， 地 图 上 
大 多 数 点 状 、 线 状 和 面 状 颜色 都 以 均匀 一 致 的 “ 平 色 ”为 主 ， 尤 其 是 面 状 色彩 。 现 代 地 图 上 
主要 采用 垂直 投影 的 方式 绘制 地 物 的 平面 轮廓 范围 ， 每 一 范围 内 的 要 素 被 认为 是 一 致 的 、 均 
匀 分 布 的 ， 如 某 种 土壤 或 植物 的 分 布 范围 ， 人 们 不 可 能 再 区 分 每 一 个 范围 内 的 局 部 差异 ， 而 
将 其 看 做 是 内 部 等 质 ( 某 种 指标 的 一 致 性 ) 的 区 域 , 这 是 地 图 综合 一 一 科学 抽象 的 必然 。 因 
而 ， 使 用 均匀 色 层 是 最 合适 的 。 同 时 ， 地 图 上 色彩 大 多 不 是 单一 层次 ， 由 于 各 要 素 的 组 合 重 
全， 采用 均匀 色 层 才能 保持 较 清晰 的 图 面 环 境 ， 有 利于 多 种 要 素 符号 的 表现 。 

2. 色彩 使 用 的 系统 性 

地 图 内 容 的 科学 性 决定 了 其 色彩 使 用 的 系统 性 ， 地 图 上 的 色彩 使 用 表现 出 明显 的 秩序 ， 
这 是 地 图 用 色 与 艺术 用 色 的 最 大 区 别 。 

如 前 所 述 ， 地 图 上 色彩 的 系统 性 主要 表现 为 两 个 方面 ， 即 质量 系统 性 与 数量 系统 性 。 色 
彩 质 量 系统 性 是 指 利用 颜色 的 对 比 性 区 别 ， 描 述 制图 对 象 性 质 的 基本 差异 ， 而 在 每 一 大 类 的 
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范围 内 又 以 较 近 似 的 颜色 反映 下 一 层次 对 象 的 差异 。 例 如 ,在 土壤 分 布 图 上 ; 以 蓝 色 表 示 水 
稻 土 、 以 紫 灰 色 表示 紫色 土 、 以 土 黄色 表示 黄 壤 …… 以 此 反映 一 级 分 类 ( 土 类 ) 的 不 同 。 在 
第 二 级 ( 亚 类 ) 层 次 上 ， 以 较 深 的 蓝 色 表示 渡 育 型 水 稻 土 ， 以 中 蓝 表 示 湾 育 型 水 稻 土 :以浅 
中 蓝 表示 潜 育 型 水 称 土 等 ， 以 深 土 黄 表 示 黄 壤 ， 以 浅 土 黄 表示 黄 壤 性 土 等 。 这 种 用 色 方 法 使 
图 上 复杂 的 色彩 关系 有 了 规律 。 人 们 既 能 根据 基本 的 色相 属性 分 辨 土 类 的 范围 ， 又 可 以 凭借 
色彩 的 较 小 的 饱和 度 和 明度 区 别 判 断 土 壤 的 亚 类 属性 。 显 然 ， 这 种 用 色 方 法 清楚 地 反映 了 地 
图 内 容 的 分 类 系统 性 。 

色彩 的 数量 系统 性 主要 是 指 运用 色彩 强 弱 与 轻重 感觉 的 不 同 ， 给 人 以 一 种 有 序 的 等 级 
感 。 色 彩 的 明度 渐变 是 视觉 排序 的 基本 因素 ,例如 ， 在 降水 量 地 图 上 用 一 组 由 浅 到 深 的 蓝 色 
色 阶 表示 降水 量 的 多 少 ， 浅 色 表 示 降 水 少 ， 深 色 表 示 降 水 多 。 在 专题 地 图 上 这 种 用 色 方 法 十 
分 普遍 。， 

3. 地 图 色彩 的 制约 性 

在 绘画 艺术 中 ， 只 要 能 创造 出 美的 作品 ， 一 切 由 画家 的 主观 意愿 决定 。 画 面 上 的 景物 、 
色彩 及 其 位 置 、 大 小 都 可 根据 构图 需要 进行 安排 调动 ， 称 之 为 “空间 调度 ”, 现代 派 画 家 其 
至 撤 开 图 形 而 纯 粹 表现 色彩 意境 和 情调 。 地 图 则 不 同 ， 地 图 上 的 色彩 受 地 图 内 容 的 制约 ， 地 
图 符号 、 色 斑 位 置 和 大 小 ， 一 般 不 能 随意 移动 ， 自 由 度 很 小 ;全 般 来 说 ， 色 彩 的 设计 总 是 在 
已 经 确定 了 的 地 图 图 形 布 局 的 基础 上 进行 的 。 i、 

同时 ， 由 于 地 图 上 点 、 线 、 面 要 素 的 复杂 组 合 ， 色 彩 的 选 配 也 受到 很 大 限制 ， 例 如 ， 除 
小 型 符号 外 ， 大 多 数 面积 颜色 要 保持 一 定 的 透明 性 ， 以 便 不 影响 其 他 要 素 的 表现 。 

4. 色彩 意义 的 明确 性 

在 绘画 作品 中 ， 色 彩 只 服从 于 美的 目标 ， 而 不 必 一 定 有 什么 意义 ， 有 些 以 色 块 构成 的 现 
代 绘 画 ， 只 是 构成 一 种 模糊 的 意境 而 不 反映 任何 具体 事物 。 而 地 图 是 科学 作品 ， 其 价值 在 于 
承载 和 传递 空间 信息 ， 地 图 上 的 色彩 作为 一 种 形式 因素 担负 着 符号 的 功能 。- 在 地 图 上 ， 除 少 
数 衬 托 底 色 仅仅 是 为 了 地 图 的 美观 外 ， 绝 大 多 数 颜 色 都 被 赋予 了 具体 的 意义 ， 而且 作 为 一 种 
符号 或 符号 视觉 变量 的 一 部 分 ， 其 含义 都 应 该 十 分 明确 ， 不 允许 模棱两可 、 似 是 而 非 。 

(三 ) 地 图 色彩 设计 的 一 般 要 求 ， 

1. 地 图 色彩 设计 与 地 图 的 性 质 、 用 途 相 一 致 

地 图 有 多 种 类 型 ， 各 种 类 型 的 地 图 无 论 在 内 容 上 还 是 使 用 方式 上 都 有 不 同 ， 其 色彩 当然 
也 不 一 样 。 色 彩 的 设计 要 适应 地 图 的 特殊 读者 群体 ， 要 适应 用 图 方法 。 例 如 ， 地 形 图 作为 一 
种 通用 性 、 技 术 性 地 图 ， 色 彩 设计 既 要 方便 阅读 ， 又 要 便于 在 图 上 进行 标 绘 作业 ,因而 色彩 
要 清爽 、 明 快 ; 交通 旅游 地 图 用 色 要 活 浅 、 华 丽 , 给 人 以 兴奋 感 ; 教学 挂图 应 符号 粗大 、 用 
色 浓 重 ， 以 便 在 通常 的 读 图 距离 内 能 清晰 地 阅读 地 图 ; 一 般 参 考 图 应 清淡 雅致 ， 以 便 容纳 较 
多 的 内 容 ; 而 儿童 用 的 地 图 则 应 活泼 、 艳 丽 ， 针 对 儿童 的 心理 特点 5 激发 其 兴趣 。 

2. 色彩 与 地 图 内 容 相 适 应 

地 图 上 内 容 往往 相当 复杂 ， 各 要 素 交 织 在 一 起 。 不 同 的 内 容 要 素 应 采用 不 同 的 色彩 ， 这 
种 色彩 不 仅 要 表现 出 对 象 的 特征 性 ， 而 且 还 应 与 各 要 素 的 图 面 地 位 相 适 应 。 在 普通 地 图 上 ， 
各 要 素 既 要 能 相互 区 分 ;又 不 要 产生 过 于 明显 的 主 次 差别 。 在 专题 地 图 上 ， 内容 有 主 次 之 
分 ， 用 色 就 应 反映 它们 之 间 的 相互 关系 。 主 题 内 容 用 色 饮 和, 对比 强 烈 ， 轮 廓 清晰 ， 使 之 突 
出 ， 居 于 第 一 层面 ; 次 要 内 容 用 色 较 浅 淡 ， 对 比 平和 ， 使 之 退 居 次 一 层面 ; 地 理 底 图 作为 背 
景 ， 应 该 用 较 弱 的 灰 性 色彩 ， 使 之 沉 于 下 层 平面 。 
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在 某 些 地 图 上 ， 专 题 内 容 的 点 状 或 线 状 符号 ， 要 用 尺寸 和 色彩 强调 其 个 体 的 特征 ， 使 之 
较为 明显 ， 而 表示 面 状 现象 的 点 (如 范围 法 中 的 点 状 符号 ) 和 线 ( 如 等 值 线 ) 则 主要 强调 的 是 
它们 的 总 体面 貌 ， 而 不 需 突出 其 符号 个 体 。 另 外 ， 某 些 地 图 要 素 ， 尤 其 是 普通 地 图 要 素 , 已 
经 形成 了 各 种 用 色 惯 例 ， 在 大 多 数 情 况 下 应 遵循 惯例 进行 设 色 ， 没有 特殊 理由 而 违反 惯例 ， 
读者 会 产生 疑问 ， 从 而 影响 地 图 的 认 知 效果 。 

3. 充分 利用 色彩 的 感觉 与 象征 性 

既然 地 图 色彩 主要 是 用 来 表现 制图 内 容 ， 设 计 地 图 符号 的 颜色 时 就 必须 考虑 如 何 提高 符 ” 
号 的 认 知 效果 。 

有 明确 色彩 特征 的 对 象 ， 一 般 可 用 与 之 相似 的 颜色 ， 如 蓝 色 表示 水 系 ， 棕色 表示 地 貌 与 
土质 等 ; 又 如 黑色 符号 表示 煤炭 ， 黄 色 符 号 表示 硫磺 等 。 

没有 明确 色彩 特征 的 对 象 ， 可 借助 于 色彩 的 象征 性 ， 如 暖流 、 火 山 采 用 红色 ， 寒 流 、 雪 
山 采 用 蓝 色 ; 高 温 区 、 热 带 采 用 上 暖色， 低温 区 、 寒 带 采 用 冷色 ; 表现 环境 污染 可 用 比较 灰暗 
的 复 色 ， 等 等 。 

4. 和 谐 美 观 、 形 成 特色 

地 图 的 色彩 设计 ， 为 了 突出 主题 和 区 分 不 同 要 素 ,， 需要 足够 的 对 比 ， 但 同时 又 应 使 色彩 
达到 恰当 的 调和 。 与 此 同时 ， 地 图 虽然 属于 技术 产品 ， 但 是 地 图 色彩 设计 也 不 能 千篇一律 。 
对 一 幅 地 图 或 一 本 地 图 集 ， 制 图 者 应 力求 形成 色彩 特色 ， 如 瑞士 地 形 图 淡雅 与 精致 ,《 获 克 
地 图 集 》 (德国) 浓郁 、 厚 实 ,《 海 洋 地 图 集 》 (苏联 ) 鲜 艳 、 清 新 ,《 中 国 自然 地 图 集 ) 清 淡 、 
秀丽 等 ， 这 些 优秀 地 图 作品 的 色彩 设计 都 各 具 特 色 。 

(四 ) 地 图 色彩 选择 

色彩 在 地 图 上 是 附着 于 地 图 符号 上 使 用 的 ， 可 以 分 为 点 状 色彩 、 线 状 色彩 、 面 状 色 彩 。 

1. 点 状 色彩 

点 状 色彩 指点 状 符号 的 色彩 。 由 于 点 状 符号 属于 非 比 例 符号 ， 多 由 线 划 构成 图 形 ， 用 色 
时 ， 多 利用 色相 变化 表示 物体 的 质 和 类 的 差异 ， 而 很 少 利 用 明度 和 饱和 度 的 变化 。 为 了 使 读 
者 在 读 图 时 能 够 产生 联想 ， 应 使 用 同 制图 对 象 的 固有 色彩 近似 的 (或 在 含义 上 有 某 种 联系 
的 ) 色 彩 。 为 了 印刷 方便 ， 点 状 符号 一 般 只 选用 一 种 颜色 。 

2. 线 状 色彩 

线 状 色彩 指 线 状 符号 的 色彩 。 地 图 上 的 线 状 符号 大 多 由 点 、 线 段 等 基本 单元 组 合 构成 ， 
其 用 色 要 求 基本 与 点 状 符号 相似 。 运 动 线 也 是 线 状 符号 ， 它 同 其 他 线 状 符号 的 差别 在 于 它 有 
相当 的 宽度 ， 所 以 它 除 了 运用 色相 变化 外 ， 也 可 以 有 明度 和 饱和 度 的 变化 。 

3. 面 状 色彩 

色彩 是 面 状 符号 最 重要 的 变量 ， 它 可 以 使 用 色相 、 明 度 、 饱 和 度 的 变化 。 色 彩 的 对 比 和 
调和 设计 也 主要 运用 于 面 状 符号 。 

地 图 上 的 面 状 符号 用 色 分 为 : 

(1) 质 别 底 色 

用 不 同 颜色 填充 在 面 状 符号 的 边界 范围 内 ， 区 分 区 域 的 不 同类 型 和 质量 差别 ， 这 种 设 色 
方式 称 为 质 别 底 色 。 地 质 图 、 土 壤 图 、 土 地 利用 图 、 森 林 分 布 图 等 使 用 的 面积 色 都 是 质 别 底 
色 。 质 别 底 色 必须 设置 图 例 。 

(2) 区域 底 色 

用 不 同 的 颜色 填充 不 同 的 区 域 范 围 ， 它 的 作用 仅仅 是 区 分 出 不 同 的 区 域 范围 ， 并 不 表示 

91 


任何 的 数量 或 质量 特征 ,视觉 上 不 应 造成 某 个 区 域 特 别 明显 和 突出 的 感觉 ， 但 区 域 间 又 要 保 
持 适 当 的 对 比 度 ， 这 种 设 色 形 式 称 为 区 域 底 色 。 区 域 底 色 不 必 设 置 图 例 。 

(3) 色 级 底 色 

按 色彩 渐变 (通常 是 明度 不 同 ) 构成 色 阶 表示 与 现象 间 的 数量 等 级 对 应 的 设 色 形 式 称 为 
色 级 底 色 。 分 级 统计 地 图 都 使 用 色 级 底 色 ， 分 层 设 色 地 图 使 用 的 也 是 色 级 底 色 。 

色 级 底 色 在 选 色 时 要 遵从 一 定 的 深浅 变化 和 冷暖 变化 的 顺序 和 逻辑 关系 。 一 般 来 说 ， 数 
量 应 与 明度 有 相应 关系 ， 明 度 大 表示 数量 少 ， 明 度 小 则 表示 数量 大 。 当 分 级 较 多 时 ， 也 可 配 
合 色 相 的 变化 。 色 级 底 色 也 必须 有 图 例 配 合 。 

(4) 衬 托 底 色 

衬托 底 色 既 不 表示 数量 、 质 量 特征 ， 又 不 表示 区 域 间 对 比 ， 它 只 是 为 了 衬托 和 强调 图 面 
止 的 其 他 要 素 ， 使 图 面 形 成 不 同 层次 ， 有 助 于 读者 对 主要 内 容 的 阅读 。 此 时 底 色 的 作用 是 辅 
助 性 的 ， 是 一 种 装饰 色彩 ， 如 在 主 区 内 或 主 区 外 套印 一 个 浅 淡 的 、 没 有 任何 数量 和 质量 意义 
的 底 色 。 衬 托 底 色 应 是 不 饱和 的 原色 或 米黄 、 肉 色 、 淡 红 、 浅 灰 等 ， 不 应 给 读者 造成 刺 目的 
感 党 ， 不 影响 其 他 要 素 的 显示 ， 同 待 衬托 的 点 、 线 符号 应 保持 一 定 的 对 比 度 。 


第 五 节 “ 地 图 ' 注 ' 记 


一 、 地 图 注 记 的 功能 


地 图 注 记 是 地 图 的 基本 内 容 之 一 。 如 同 地 图 上 其 他 符号 一 样 ， 注 记 也 是 一 种 符号 ， 在 许 
多 情况 下 起 定位 的 作用 ， 是 将 地 图 信息 在 制图 者 与 用 图 者 之 间 进 行 传递 的 重要 方式 。 例 如 ， 
根据 注 记 的 位 置 和 结构 ， 可 以 指示 点 位 ， 根 据 注 记 的 间隔 和 排列 走向 ， 可 以 指示 对 象 的 
范围 。 

系统 地 利用 注 记 的 字体 (形状 ) 、 尺 寸 、 色 相 ， 地 图 注 记 便 成 为 空间 信息 归 类 的 手段 。 
例如 ， 在 普通 地 图 上 ， 通常 黑色 表示 人 文 地 物 ， 蓝 色 表 示 水 文 地 物 ， 棕 色 表 示 地 貌 ， 绿 色 表 
示 植 被 。 注 记 的 尺寸 反映 地 物 的 重要 程度 ， 注 记 的 字体 则 反映 地 物 的 级 别 ， 例 如 ， 居 民 地 按 
行政 意义 分 级 时 ， 等 线 体 、 宋 体 、 仿 宋体 、 细 线 体 分 别 注 记 省 会 、 市 、 县 、 镇 和 乡 的 驻地 。 
所 以 ， 注 记 在 地 图 上 的 出 现 和 排列 的 好 坏 影响 空间 信息 的 表达 及 地 图 的 阅读 。 注 记 既 是 地 图 
上 的 功能 符号 ， 也 参与 地 图 的 艺术 设计 。 

地 图 注 记 有 标识 各 对 象 、 指 示 对 象 的 属性 、 表 明 对 象 间 的 关系 及 转译 的 功能 ， 具 体 
如 下 : 

(一 ) 标 识 各 对 象 

地 图 用 符号 表示 物体 或 现象 ， 用 注 记 注 明 对 象 的 名 称 。 名 称 和 符号 相配 合 ， 可 以 准确 地 
标识 对 象 的 位 置 和 类 型 ， 如 “北京 市 ”"、“ 五 台山 ”等 。 

(二 ) 指 示 对 象 的 属性 

文字 或 数字 形式 的 说 明 注 记 标明 地 图 上 表示 的 对 象 的 某 种 属性 ， 如 树种 注 记 、 梯 田 比 高 
注 记 等 = 

(三 ) 表 明 对 象 间 的 关系 

经 区 划 的 区 域名 称 往往 表明 影响 区 划 的 各 重要 因素 间 的 关系 ， 如 “温暖 型 褐 土 及 栗 钙 土 
草原 ”表明 气息、 土壤 、 植 被 间 的 关系 ;“ 山 地 森林 草原 生态 经 济 区 ”表明 地 貌 、 植 被 、 经 济 
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等 生态 结构 区 划 的 划分 。 
(四 ) 转译 
地 图 符号 通过 文字 说 明 才 能 担负 起 信息 传输 的 功能 。 


二 、 地 图 注 记分 类 


地 图 上 的 注 记 可 以 区 分 为 名 称 注 记 、 说 明 注 记 及 图 幅 注 记 。 

(一 ) 名 称 注 记 

名 称 注 记 指 地 理事 物 的 名 称 。 按 照 中 国 地 名 委员 会 制订 的 《中 国 地 名 信息 系统 规范 》 中 
确定 的 分 类 方案 ， 地 名 分 为 11 类 ， 即 行政 区 域名 称 、 城 乡 居民 地 名 称 、 具 有 地 名 意义 的 机 
关 和 企 事业 单位 名 称 、 交 通 要 素 名 称 、 纪 念 地 和 名 胜 古 迹 名 称 、 历 史 地 名 、 社 会 经 济 区 域名 
称 、 山 名 、 陆 地 水 域名 称 、 海 域 地 名 、 自 然 地 域名 。 名 称 注 记 是 地 图 上 不 可 缺少 的 内 容 ， 并 
且 占 地 图 上 相当 大 的 载 负 量 。 

(二 ) 说 明 注 记 

说 明 注 记 又 分 文字 和 数字 两 种 ， 用 于 补充 说 明 制 图 对 象 的 质量 或 数量 属性 。 表 3-4 是 大 
比例 尺 地 形 图 上 说 明 注 记 所 标注 的 内 容 。 











表 3-4 大 比例 尺 地 形 图 说 明 注 记 
要 素 名 称 文字 说 明 注 记 i 数字 说 明 注 记 
独立 地 物 矿产 性 质 ， 采 挖 地 性 质 ， 场 地 性 质 ， 库 房 比 高 


性 质 ， 井 的 性 质 ， 建 筑 物 性 质 等 


管线 | 管线 性 质 ， 输 送 物质 管 径 ， 电 压 


路 面 宽 ， 铺 面 宽 ， 里 程 碑 ， 公 里 数 及 界碑 ， 界 


桩 编号 ， 桥 宽 及 载重 等 


河 底 、 沟 宽 、 水 深 、 沟 深 、 流速， 水 井 地 面 
pk 人 
En 大 相对 本 面 是 ， 看 泽 水 保 及 煌 泥 启 深 : 而 


桥梁 性 质 等 令 河 、 湖 水 有 水 月 份 ， 泉 的 日 出 水 量 等 














道路 ”| 铁路 性 质 ， 公 路 路 面 性 质 














地 瑶 地 貌 性 质 (如 黄土 溶 斗 、 冰 陡 岩 ) 高 程 、 比 高 ， 冲 沟 深 ， 山 洞 、 溶 洞 的 洞口 直径 











及 深度 等 
| TE 
植被 树种 、 林 地 及 园地 性 质 等 平均 树 高 、 树 粗 ， 防 火线 宽 等 


(三 ) 图 幅 注 记 
图 幅 注 记 用 来 说 明 地 图 的 编制 状况 ,如 普通 地 形 地 图 上 的 相 邻 图 幅 代 号 、 图 名 、 图形 比 
例 尺 、 绘 图 日 期 、 测 量 员 、 绘 图 员 、 检 察 员 及 所 采用 的 坐标 系 ， 等 等 。 


三 、 地 图 注 记 的 设计 

地 图 注 记 的 设计 包括 字体 、 字 大 、 字 色 、 间 隔 、 配 置 等 方面 。 

(一 ) 注 记 字 体 

我 国 使 用 的 汉字 字体 繁多 ,地 图 上 最 常用 的 是 宋体 及 其 变形 体 ( 长 宋 、 扁 宋 、 斜 宋 )、 
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等 线 体 及 其 变形 体 (长 等 线 、 扁 等 线 、 管 肩 等 线 ) 、 仿 宋体 、 隶 体 、 魏 碑 体 及 其 他 美术 字体 
(图 3-30 ) 。 









用 途 
居民 地 名 称 














图 名 区 划 名 















































丰县 居民 地 名 称 
中 国 开封 
图 名 、 区 域名 
黑龙 江 
海南 岛 图 名 称 








图 3-30 地 图 常用 的 注 记 字体 


地 图 上 用 字体 的 不 同 来 区 分 制图 对 象 的 类 别 ， 已 形成 习惯 性 的 用 法 。 

图 名 、 区 域名 要 求 字体 明显 突出 ， 故 多 用 隶 体 、 魏 碑 体 或 其 他 美术 字体 ， 有 时 也 用 粗 等 
线 体 、 宋 体 ， 或 对 各 种 字体 加 以 艺术 装饰 或 变形 。 

河流 、 湖 泊 、 海 域名 称 通常 使 用 左 斜 宋体 。 过 去 曾 对 通航 河 段 使 用 过 右 斜 宋体 。 

山脉 用 右 管 肩 体 ， 一 般 用 中 等 线 ， 也 可 以 用 宋体 。 山 峰 、 山 隘 等 用 长 中 等 线 。 

居民 地 名 称 的 字体 设计 较为 复杂 ， 通 常 根 据 被 注 记 的 居民 地 的 重要 性 ， 分 别 采 用 不 同 字 
体 ， 如 城市 用 等 线 体 ， 乡 、 镇 、 行 政 村 用 宋体 ， 其 他 村 庄 用 细 等 线 体 或 仿宋 体 。 当 同时 表示 
居民 地 的 行政 意义 和 人 口 数 时 ， 通 常 总 是 用 注 记 的 字体 配合 字 大 来 表示 其 行政 意义 。 

地 图 注 记 的 字体 设计 应 遵照 明显 性 、 差 异性 和 习惯 性 的 原则 。 明 显 性 表示 重要 性 的 差 
别 ， 差 异性 表示 类 ( 质 ) 的 差别 ， 习 惯性 则 主要 考虑 读者 阅读 的 方便 。 

(二 ) 注 记 字 大 

注 记 字 大 指 注 记 的 大 小 。 地 图 上 用 字 的 大 小 采 区 分 制图 对 象 的 重要 性 或 数量 关系 。 制 图 
时 ,首先 要 对 制图 对 象 进行 分 级 ， 等 级 高 的 是 较 重 要 的 ， 采 用 较 大 的 字 ( 配 合 较 大 黑 度 的 字 
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体 ) 来 表示 。 

地 图 用 途 和 使 用 方式 对 字 大 设计 有 显著 影响 。 对 于 最 小 一 级 的 注 记 ， 桌 面 参考 图 可 用 
1.75 ~2.0mm(8 ~9 级 ) ， 挂 图 则 最 少 要 用 到 2. 25 ~2.5mm(10 ~ 11 级 ) 。 地 图 上 最 小 一 级 注 
记 的 字 大 对 地 图 的 载 负 量 和 易 读 性 均 有 重要 影响 ， 是 设计 的 重点 。 最 大 一 级 注 记 在 地 图 上 数 
量 较 少 ， 参 考 图 上 一 般 用 到 425 ~ 5.75mm(18 ~ 24 级 ) ， 挂 图 和 野外 用 图 上 可 以 适当 加 大 
一 些 。 

为 了 便于 读者 清楚 区 分 不 同 大 小 的 注 记 ， 注 记 的 级 差 之 间 至 少 要 保持 0.5mm(2 级 ) 
以 上 。 

过 去 的 制图 规范 、 图 式 、 教 材 、 参 考 书 标注 字 大 小 都 用 级 (k) ,， 字 大 =(%-1)x0.25, 单 
位 为 mm。 在 计算 机 里 ， 字 大 用 磅 (p) 或 号 标记 ， 每 磅 为 1/27 英寸 ， 即 0.353mm。 用 号 表示 
时 通常 分 为 16 级 ， 从 大 到 小 依次 为 初 号 及 1 ~8 号 , 其中, 初 号 及 1 ~6 号 又 分 别 分 为 两 级 ， 
如 初 号 、 小 初 ， 六 号 、 小 六 。 一 号 字 大 为 8. Smm， 到 小 六 (2.0mm ) 每 级 以 0.5mm 的 级 差 递 
减 ， 七 号 字 为 1.75mm， 最 小 的 八 号 字 为 1. 5mm， 初 号 字 为 13. 5mm， 小 初 为 11. Smm。 

(三 ) 注 记 字 色 

字体 的 颜色 起 到 增强 分 类 概念 和 区 分 层次 的 作用 。 通 常 ， 水 系 注 记 用 蓝 色 ， 地 貌 的 说 明 
注 记 用 棕色 ， 而 地 名 注 记 通 常 都 用 黑色 ， 特 别 重要 的 (区 域 表 面 注 记 或 最 重要 的 居民 地 ) 用 
红色 ， 大 量 处 于 底层 (如 专题 地 图 的 地 理 底 图 上 ) 的 居民 地 名 称 常 用 钢 灰色 ， 以 减 小 视 党 
冲击 。 

(四 ) 注 记 间 隔 

注 记 间隔 指 在 一 条 注 记 中 字 与 字 之 间 的 间隔 。 最 小 的 字 隔 通常 为 0.2mm， 而 最 大 的 字 
隔 不 应 超过 字 大 的 5 ~6 倍 ， 否 则 读者 将 很 难 将 其 视 为 是 同一 条 注 记 。 

地 图 上 点 状 物体 的 注 记 用 最 小 间隔 ; 线 状 物 体 的 注 记 可 以 拉 开 字 的 间隔 ， 当 被 注 记 的 线 
状 对 象 很 长 时 ， 可 以 重复 注 记 ; 面 状 物 体 的 注 记 视 其 面积 大 小 而 定 ， 面 积 较 小 (其 范围 内 不 
能 容纳 其 名 称 ) 时 ， 注 记 用 正常 字 隔 ， 排 在 面 状 目标 的 周围 适当 位 置 ， 面 积 较 大 时 ， 则 视 具 
体 情 况 可 拉 开 间隔 ， 注 在 面 状 物体 内 部 。 

(五 ) 注 记 配 置 

注 记 配 置 指 注 记 的 位 置 和 排列 方式 。 注 记 摆 放 的 位 置 以 接近 并 明确 指示 被 注 记 的 对 象 为 
原则 ,通常 在 注 记 对 象 的 右 方 不 压 盖 重要 物体 (尤其 是 同色 的 目标 ) 的 位 置 配置 注 记 ， 当 右 
边 没有 合适 位 置 时 ， 也 可 放 在 上 方 、 下 方 、 左 方 。 

注 记 的 排列 有 四 种 方式 ， 如 图 3-31 所 示 。 

1. 水 平 字 列 

这 是 一 种 字 中 心 连 线 平行 于 南北 图 廓 (在 小 比例 尺 地 图 上 也 常用 平行 于 纬 线 ) 的 排列 方 
式 。 地 图 上 的 点 状 物 体 名 称 注 记 大 多 使 用 这 种 排列 方式 。 

2. 垂直 字 列 

这 是 一 种 字 中 心 连 线 垂直 于 南北 图 廓 的 排列 方式 。 少 数 用 水 平 字 列 不 好 配置 的 点 状 物体 
的 名 称 及 南北 向 的 线 状 、 面 状 物体 的 名 称 时 ， 可 用 这 种 排列 方式 。 

3. 雁 行 字 列 

各 字 中 心 连 线 在 一 条 直线 上 ， 字 向 直立 或 垂直 于 中 心 连 线 ， 通 常 应 拉 开 间隔 。 字 中 心 连 
线 的 方位 角 在 +45° 之 间 ， 字 序 从 上 往 下 排 , 否则 就 要 从 左 向 右 排 。 

4. 届 曲 字 列 
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(a) 水 平 字 列 (b) 垂直 字 列 (c) 雁 行 字 列 
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中 A 
/ 口 
(d) 届 曲 字 列 


图 3-31 注 记 排列 方式 


各 字 中 心 连 线 是 一 条 自然 弯曲 的 曲线 ， 该 曲线 同 被 注 记 的 线 状 对 象 平行 ， 其 中 的 字 不 应 
直立 ,而 是 随 物体 走向 而 改变 方向 。 字 序 排列 方式 同 奏 行 字 列 : 当 字 序 从 上 往 下 排 时 ， 字 的 
纵向 平行 于 线 状 物体 ; 当 字 序 从 左 往 右 排 时 ， 字 的 横向 平行 于 线 状 物体 。 


四 、 地 名 与 地 图 


地 图 注 记 中 名 称 注 记 的 主要 种 类 是 地 名 ， 地 名 首先 借助 于 语言 ， 用 文字 进行 记录 ， 而 语 
言 和 文字 都 有 一 定 的 含义 ， 所 以 地 名 具有 音 、 形 、 义 三 要 素 。 地 名 表示 正确 与 否 ， 直 接 影响 
地 图 的 使 用 。 

地 名 混乱 和 错误 标注 常 给 政治 、 军 事 、 外 交 、 测 绘 、 邮 电 、 交 通 、 统 计 等 工作 带 来 不 
便 。 为 此 ，1960 年 联合 国 成 立 了 地 名 专家 组 ， 负 责 指导 地 名 标准 化 工作 。 

1975 年 ， 我 国 参加 了 联合 国 地 名 机 构 。1977 年 ， 联 合 国 第 三 届 地 名 标准 化 会 议 通过 了 
我 国 提出 “采用 汉语 拼音 作为 中 国 地 名 罗马 字母 拼写 法 的 国际 标准 "提案 。 同 年 ， 我 国 成 立 
中 国 地 名 委员 会 ， 各省、 市 、 县 也 都 设置 了 相应 的 地 名 审核 机 构 。 

为 了 克服 地 名 混乱 现象 ,根据 1979 年 第 一 次 全 国 地 名 工作 会 议 的 要 求 ， 在 全 国 范围 内 
开展 了 以 县 为 单位 的 地 名 普查 工作 ， 对 地 名 的 标准 称谓 、 位 置 、 地 名 来 历 、 含 义 、 历 史 沿 革 
以 及 地 名 与 社会 、 经 济 、 文 化 和 地 理 环境 的 关系 进行 了 彻底 的 调查 。 调 查 中 将 历史 遗留 下 来 
的 有 损 于 我 国 领土 主权 的 地 名 、 妨 碍 民族 团结 的 地 名 、 违 背 国 家 政策 的 地 名 ,对 有 地 无 名 、 
有 名 无 地 、 重 名 ， 对 少数 民族 地 区 地 名 音译 不 准 现象 等 ， 逐 一 进行 改正 ， 确 定 一 个 居民 地 只 
有 单一 的 书写 形式 和 汉语 拼音 名 称 ， 以 实现 地 名 标准 化 和 规范 化 。 各 地 在 20 世纪 80 年 代 陆 
续 编 辑 了 本 地 的 地 名 志 、 地 名 录 和 地 名 图 。 所 有 这 些 ， 都 为 在 地 图 上 选用 正确 地 名 提供 了 可 
靠 的 依据 。 因 此 ， 地 名 书写 应 遵守 地 名 志和 颁布 的 名 称 或 地 形 图 上 的 地 名 标注 ， 这 是 一 个 严肃 
的 制图 过 程 。 

在 编辑 汉文 版 的 外 国 地 图 时 ， 需 要 按 一 定 规则 用 汉字 译 写 外 国 地 名 。 地 名 的 称谓 关系 着 
领土 主权 和 民族 尊严 。 原 名 的 确定 ， 原 则 上 应 以 各 主权 国 官方 最 新 地 图 的 地 名 写法 为 准 ， 并 
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注意 反映 我 国 的 外 交 立 场 。 没 有 该 国 官方 地 图 时 ， 则 采用 国际 通用 的 某 种 文 版 地 图 为 依据 。 

当 外 国 地 名 出 现 一 地 多 名 或 翻译 上 的 分 歧 ， 要 按 以 下 原则 处 理 : 

人 本 国 官方 名 称 以 外 另 有 国际 通 名 的 ， 可 括 注 国 际 通 用 名 的 译名 ， 如 摩洛哥 的 Darel- 
Beida， 国 际 上 另 有 通用 名 Casablanca， 可 译 为 “达尔 贝 达 ”( 卡 萨 布 兰 卡 ) 。 

@ 跨 国度 的 山脉 、 河 流 等 ， 分 别 按 所 在 国 的 名 称 译 写 ， 但 读音 接近 的 ， 可 用 一 个 统一 的 
汉字 译名 ， 如 欧洲 的 奥 得 河 。 

@@ 有 争议 的 地 域 而 双方 有 不 同名 称 的 ， 按 我 国外 交 政 策 处 理 ， 只 译 一 个 或 两 个 全 译 ， 如 
阿根廷 与 英国 有 争议 的 “ 玛 尔 维 纳 斯 群岛 ( 福 克 兰 群岛 )”。 

@ 我 国 与 邻 国共 有 的 地 点 ， 以 我 国 称谓 为 准 ， 必 要 时 ， 可 括 注 邻 国 名 称 的 译名 ， 如 “ 珠 
穆 朗 玛 峰 "可 括 注 尼 泊 尔 的 名 称 “ 萨 加 玛 塔 峰 ”。 

朝鲜 、 日 本 、 越 南 和 东南 亚 各 国 ， 凡 过 去 或 现在 使 用 汉字 书写 的 ， 一 般 应 沿用 ,没有 
汉字 书写 过 的 才 用 该 国 拼音 的 汉 译 。 

中 国 地 名 委员 会 已 经 颁布 了 各 国 相当 数量 的 标准 译名 资料 。 查 不 到 或 尚未 制订 译音 规则 
和 译音 表 的 ， 则 应 取得 中 国 地 名 委员 会 的 同意 ， 由 编 图 者 制定 译 写 方案 ， 送 审 后 执行 。 


97 


一 、 普 通 地 图 定义 与 类 型 


普通 地 图 是 以 相对 平衡 的 详细 程度 表示 地 面 各 种 自然 地 理 要 素 和 社会 经 济 要 素 的 基本 特 
征 、 分 布 规律 及 其 相互 联系 的 地 图 。 

普通 地 图 按 其 比例 尺 和 表示 内 容 的 详细 程度 ， 可 分 为 地 形 图 和 地 理 图 。 

(一 ) 地 形 图 

地 形 图 通常 是 指 比 例 尺 大 于 或 等 于 1 : 100 万 ,按照 同一 的 数学 基础 和 图 式 图 例 、 统 一 
的 测量 和 编 图 规范 要 求 ， 经 过 实地 测绘 、 航 空 摄影 测量 或 根据 较 大 比例 尺 地 形 图 并 配合 其 他 
有 关 资 料 编 绘 而 成 的 一 种 普通 地 图 。 我 国 规定 , 将 1 :500、1 :1000、1 :2000、1 : 5000、 
TI 万 、 1325 万 1535 万 10 万 、 1:235 万 s、 1 :50 万 和 和 1: 100 万 普通 地 图 列 为 国 
家 基本 比例 尺 地 形 图 。 除 此 之 外 ,为 了 满足 地 质 、 石 油 、 煤 炭 、 水 利 、 电 力 、 交 通 、 林 业 、 
农业 、 城 建 等 行业 部 门 的 要 求 ， 也 常 测绘 1 : 1000 ~1 :5 万 等 比例 尺 的 地 形 图 ， 这 些 专 业 性 
地 形 图 和 国家 地 形 图 相 比 内 容 有 所 增 减 。 

(二 ) 地 理 图 

地 理 图 也 称 一 览 图 ， 通常 是 指 比 例 尺 小 于 1 : 100 万 的 普通 地 图 。 地 理 图 的 内 容 概 括 ， 
图 形 经 高 度 制图 综合 ， 能 够 反映 广大 区 域 的 自然 、 社 会 经 济 要 素 的 基本 特征 、 分 布 规律 及 其 
相互 关系 。 地 理 图 没有 规定 的 比例 尺 系列 ， 没 有 统一 的 地 图 投影 、 分 幅 编 号 和 规范 图 式 系 
统 ， 制 图 区 域 范围 根据 任务 要 求 而 定 ， 幅 面 大 小 不 一 ， 常 以 单 幅 图 、 多 幅 拼 接 图 、 图 集 
( 册 ) 等 形式 出 现 ， 可 以 桌 上 阅读 ， 也 可 以 张挂 使 用 。 地 理 图 的 地 貌 要 素 多 以 等 高 线 加 分 层 
设 色 表 示 ， 有 的 还 配 以 尝 演 ,增强 立体 感 。 地 物 因 地 图 的 概括 程度 比较 高 ， 多 以 抽象 符号 
表示 。 


二 、 普 通 地 图 的 内 容 与 特征 


普通 地 图 的 内 容 包 括 数学 要 素 、 地 理 要 素 ( 自然 要 素 与 社会 经 济 要 素 ) 和 图 廓 外 要 素 三 
大 类 ， 其 中 ， 数 学 要 素 包 括 控制 点 、 坐 标 网 、 地 图 定向 、 地 图 比例 尺 、 分 幅 编号 ; 地 理 要 素 
包括 自然 要 素 ( 水 系 、 地 貌 、 土 质 与 植被 )、 社 会 经 济 要 素 ( 居 民 地 、 交 通 线 、 境 界线 ); 图 
廓 外 要 素 包括 图 名 和 图 号 、 图 例 、 接 图 表 、 比 例 尺 、 坡 度 尺 、 出 版 说 明 。 

普通 地 图 具有 许多 重要 特征 ， 具 体 如 下 : 

1. 完备 、 均 衡 性 

对 于 地 表 的 自然 和 社会 经 济 要 素 ， 普 通 地 图 能 客观 、 较 完备 和 均衡 地 表示 其 空间 分 布 、 
98 


相互 联系 的 基本 特征 ， 反 映 制 图 区 基础 信息 ， 供 使 用 者 了 解 和 掌握 某 区 域 的 自然 、 人 文 概 
况 ， 不 着 意 突出 或 详细 表达 某 单一 要 素 。 因 而 ， 普 通 地 图 广泛 用 于 部 队 作 战 指挥 、 国 民 经 济 
建设 和 科学 文化 教育 等 许多 方面 ， 也 是 编 绘 小 比例 尺 地 图 和 专题 地 图 的 基本 资料 。 

2. 可 量 测 性 与 概括 性 

普通 地 图 内 容 的 详细 程度 、 精 确 性 和 概括 性 主要 受 比例 尺 制 约 。 比 例 尺 越 大 ， 所 表示 的 
内 容 越 详细 ， 精 度 越 高 ， 即 可 量 测 性 越 强 ; 比例 尺 越 小 ， 所 表示 内 容 的 概括 性 越 强 ， 精 度 越 
低 ， 即 可 量 测 性 越 弱 。 

3. 制图 规范 的 一 致 性 

地 形 图 采用 统一 大 地 控制 基础 、 地 图 投影 (我 国 除 1 : 100 万 地 形 图 采用 等 角 圆 锥 投影 
外 ， 其 余 丝 采用 高 斯 - 克 吕 格 投影 )、 比 例 尺 系列 、 制 图 规范 、 符 号 系统 、 色 彩 设 计 等 ， 因 而 
具有 较 好 的 一 致 性 ， 便 于 拼接 和 使 用 。 

4. 系统 性 

由 于 国家 地 形 图 采用 11 种 比例 尺 系列 ,构成 较 完整 的 系统 ， 能 详细 或 较 概 括 地 反映 制 
图 区 概况 ， 能 基本 满足 不 同 用 户 对 基础 地 理 信 息 的 地 图 使 用 要 求 。 

5. 权威 性 

由 于 地 形 图 一 般 由 国家 统一 组 织 实施 测 ( 编 ) 制 ， 有 科学 、 严 密 及 严格 的 规范 要 求 ， 所 
以 具有 权威 性 ， 为 信息 共享 创造 了 基础 条 件 。 

6. 应 用 的 广泛 性 

普通 地 图 不 但 能 广泛 应 用 于 国民 经 济 建设 、 国 防 军事 、 科 学 研究 、 文 化 教育 等 领域 ， 而 
且 其 空间 信息 的 特点 可 在 不 同 的 行业 部 门 发 挥 作 用 ， 特 别 是 GIS、GPS、RS 和 数字 地 球技 术 
的 飞速 发 展 和 普及 ， 地 图 使 用 和 制作 越 来 越 大 众 化 ， 使 得 其 应 用 领域 越 来 越 宽 广 。 


三 、 普 通 地 图 的 用 途 


普通 地 图 应 用 领域 广泛 ， 常 用 于 一 般 了 解 和 掌握 制图 区 的 基本 概况 。 地 形 图 可 用 于 编制 
地 理 图 ， 普 通 地 图 可 用 于 编制 专题 地 图 。 -由 于 不 同比 例 斥 普通 地 图 内 容 的 详细 程度 和 概括 程 
度 不 同 ， 其 应 用 范围 和 应 用 功能 也 不 同 ， 见 表 4-1。 


表 4-1 国家 基本 比例 尺 地 形 图 以 及 比例 尺 小 于 1 : 100 万 地 图 的 基本 任务 和 主要 用 途 











用 于 国良 经 济 建设 用 于 国防 建设 和 作战 













工程 建设 现场 图 ; 农田 
基本 建设 用 图 ; 城市 规 
划 用 图 ; 基本 战术 图 


各 种 工程 建设 的 设计 以 
及 农 、 林业 生产 的 研 
究 等 


国防 重点 地 区 的 基本 技术 、 
战术 用 图 ; 炮兵 射击 ， 坦 克 
兵 等 兵种 的 侦察 和 作战 











ls S001 25. 有 










各 种 建设 规划 设计 ; 道 
路 勘察 ， 地 理 调查 ， 地 
质 斯 查 ， 土 壤 调 查 ， 农 
林 研究 等 | 






规划 设计 图 ; 战术 图 ; 
专题 地 图 的 地 理 底 图 


战术 用 图 ， 司 令 部 和 各 级 指 
挥 员 在 现场 的 用 图 


1:5 万 ~1:10 万 
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续 表 






基本 任务 





用 于 国民 经 济 建设 用 于 国防 建设 和 作战 



















区 域 规划 设计 图 ; 战役 、 
战术 图 ; 专题 地 图 的 地 
理 地 图 


各 种 建设 的 总 设计 ; 工 | 军 以 上 高 级 司令 部 使 用 ; 合 
农业 规划 ; 运输 路 线 规 | 成 军 协同 作战 中 应 用 较 多 ; 
划 ; 地 质 、 水 文 普查 等 ”| 空军 在 接近 大 型 目标 时 使 用 


i1525 万 %“1% 人 0 万 





了 解 和 研究 区 域 自然 地 
理 与 社会 经 济 概况 ; 拟 
定 总 体 建设 规划 ,工农 





国家 和 省 、 市 、 自 治 区 








利用 计划 ; 小 比例 尺 普 
通 地 图 和 专题 地 图 的 编 
图 资料 
一 般 参 考 ; 文化 教育 和 Ee 
订 半 15 100 六 科学 研究 用 图 ; 专题 地 | 在 知 丰 路 方 中 玉 本 和 《 行 作 
国 和 起因 刘 的 纪 帮 站， | 计 ; 中 远程 导弹 的 发 等 





第 二 节 ”独立 地 物 的 表示 方法 


实地 形体 较 小 、 无 法 按 比例 表示 的 一 些 地 物 ， 统称 为 独立 地 物 。 地 图 上 表示 的 独立 地 物 
主要 包括 工业 、 农 业 、 历 史 文 化 、 地 形 等 方面 的 标志 ， 如 图 4-1 所 示 。 


= 


纪念 碑 。 彩 门 、 牌 坊 烟 舌 水 塔 气象 台 、 站 水 磨 房 、 水 车 
人 下 会 让 口 到 
钟楼 、 鼓 楼 塔 庙 旧 司 堡 文物 碑 石 ” 独立 大 坟 
图 4-1 独立 地 物 符号 


独立 地 物 一 般 高 于 其 他 建筑 物 ， 具 有 比较 明显 的 方位 意义 ， 对 于 地 图 定向 、 判 定 方向 等 
意义 较 大 。 在 1:2.5 万 ~1 :10 万 地 形 图 上 ， 独 立地 物 表示 得 较为 详细 ， 随 着 地 图 比例 尺 
的 缩小 ， 表 示 的 内 容 逐 渐 减 少 ， 在 小 比例 尺 地 图 上 ， 主 要 以 表示 历史 文化 方面 的 独立 地 物 
为 主 。 

独立 地 物 由 于 实地 形体 较 小 ， 无 法 以 真 形 显 示 ， 所 以 大 多 用 侧 视 的 象形 符号 来 表示 。 表 
4-2 是 我 国 1:2.5 万 ~1:10 万 地 形 图 上 独立 地 物 符号 的 举例 。 


100 


表 4-2 我 国 地 形 图 上 独立 地 物 符 号 的 举例 





烟 秽 ， 石 油井 ， 盐 井 ， 天 然 气井 ， 油 库 ， 煤 气 库 ， 发 电厂 ， 变 电 所 ， 电 杆 ， 塔 ， 矿 
井 ， 露天 矿 , 采掘 场 ， 窑 


水 车 ， 风 车 ,水 轮 泵 ， 人 饲养 场 ， 打 谷 场 ， 储 藏 室 


革命 烈士 纪念 碑 、 像 ， 彩 门 ,， 牌 坊 ， 气 象 台 、 站 ， 钟 楼 ， 鼓 楼 ， 城 楼 ， 古 关 塞 ， 亭 ， 
庙 ， 古 塔 ， 碑 ， 及 其 他 类 似 物 体 ， 独 立 大 坟 ， 坟 地 


独立 石 ， 土 堆 ， 土 坑 
旧 砚 堡 ， 旧 地 堡 ,， 水塔 ，, 塔 形 建筑 物 









农业 标志 





历史 文化 标志 










地 形 方面 的 标志 
其 他 标志 











在 地 形 图 上 ， 独 立地 物 符 号 必须 精确 地 表示 地 物 位 置 ， 所 以 符号 都 规定 了 其 主 点 ， 便 于 
定位 。 独 立地 物 符号 的 方向 ， 除 特殊 要 求 按 其 真实 方向 表示 外 ， 其 方向 均 垂 直 于 南 图 廓 描 
绘 。 当 独立 地 物 符号 与 其 他 符号 绘制 位 置 有 冲突 时 ， 一 般 保持 独立 地 物 符号 位 置 的 准确 ， 其 
他 地 物 移 位 绘 出 。 街 区 中 的 独立 地 物 符号 ， 一 般 可 以 中 断 街道 线 、 街 区 留 空 绘 出 。 


第 三 节 自然 地 理 要 素 的 表示 方法 


一 、 水 系 要 素 的 表示 、 


水 系 是 指 地 球 表面 的 各 种 水 域 ,分 为 海洋 和 陆地 水 系 两 大 部 分 。 水 系 是 自然 地 理 环 境 中 
最 重要 的 要 素 之 一 ， 对 自然 环境 和 人 类 社会 经 济 活动 有 很 大 的 影响 。 水 系 对 反映 区 域 地 理 特 
征 具有 标志 性 作用 ， 对 地 貌 的 发 育 、 土 壤 的 形成 、 植 被 分 布 和 气候 的 变化 都 有 用 不 同 程度 的 
影响 ， 对 居民 地 、 交 通 网 路 的 分 布 和 工农 业 生 产 的 布局 也 有 极 大 的 影响 。 在 军事 上 ， 水 系 物 
体 的 障碍 作用 尤为 突出 ， 通 常 可 以 作为 防守 的 屏障 * 进攻 的 障碍 ， 也 是 空中 和 地 面 判定 方位 
的 重要 目标 。 从 地 图 制图 的 角度 考虑 ,水系 是 地 图 内 容 的 控制 “骨架 ”， 对 其 他 要 素 有 一 定 
的 制约 作用 。 因 此 ， 水 系 在 地 图 上 的 表示 具有 很 重要 的 意义 ， 是 地 图 上 重要 的 表示 内 容 。 

地 图 上 表示 水 系 的 主要 要 求 是 ， 显 示 出 各 种 水 系 要 素 的 基本 形状 及 其 特征 ， 河 网 、 海 岸 
和 湖泊 的 基本 类 型 ， 主 流 和 支流 的 从 属 关系 ， 水 网 密度 的 差异 ， 以 及 水 系 与 地 貌 要 素 之 间 的 
统一 协调 关系 等 。 

(一 ) 海 洋 要 素 的 表示 

海洋 约 占 地 球 表面 面积 的 71% ,研究 它 的 形状 及 其 发 生 、 发 展 规律 有 着 重要 的 意义 。 
在 普通 地 图 上 所 表示 的 海洋 要 素 主 要 包括 海岸 和 海底 地 貌 ， 有 时 也 表示 海流 、 潮 流 、 海 底 地 
质 以 及 冰 界 、 海 上 航行 标志 等 。 对 于 地 理 图 ， 表 示 的 重点 是 海岸 线 及 海底 地 貌 。 

1. 海岸 

海岸 是 海洋 和 陆地 相互 作用 的 具有 一 定 宽度 的 海边 狭长 地 带 ， 也 是 海洋 与 陆地 的 一 条 重 
要 分 界线 。 海 岸 的 位 置 不 是 固定 的 ， 它 随 着 潮汐 变化 而 变化 ， 高 潮 时 ， 向 陆地 推移 ， 低 潮 
时 ， 则 向 海上 推移 ， 最 大 宽度 可 达 15km， 上 下 高 差 可 达 15m。 

(1) 海 岸 的 组 成 

海岸 由 沿岸 地 带 、 潮 浸 地 带 和 沿海 地 带 三 部 分 组 成 。 

沿岸 地 带 又 称 后 滨 ， 是 高 潮 线 以 上 狭窄 的 陆 上 地 带 ， 是 高 潮 波 浪 作 用 过 的 陆地 部 分 ， 可 
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依 海岸 阶 坡 (包括 海蚀 崖 、 海 蚀 穴 ) 或 海岸 堆积 区 等 标志 来 识别 。 根 据 地 势 的 陡 缓 和 潮汐 情 
况 ， 这 个 地 带 的 宽度 可 能 相差 很 大 。 

潮 浸 地 带 是 高 潮 线 与 低潮 线 之 间 的 地 带 ， 高 潮 时 淹没 在 水 下 ， 低 潮 时 露出 水 面 ， 地 形 图 
上 称 之 为 干 出 滩 。 沿 岸 地 带 和 潮 浸 地 带 的 分 界线 即 为 海岸 线 ， 它 是 多 年 大 潮 的 高 潮 位 所 形成 
的 海陆 分 界线 。 

沿海 地 带 又 称 前 滨 ， 是 低潮 线 以 下 直至 波浪 作用 的 下 限 ， 是 一 个 位 于 海水 之 下 的 狭长 
地 带 。 

在 海岸 的 发 育 过 程 中 ， 三 个 地 带 是 相互 联系 不 可 分 割 的 整体 。 

(2) 海 岸 的 表示 

在 地 形 图 上 表示 海岸 线 ， 要 反映 海岸 的 基本 类 型 及 特征 。 海 岸 线 通常 以 蓝 色 实 线 表 示 ， 
低潮 线 用 虚线 概略 绘 出 。 在 海岸 线 以 上 的 沿岸 地 带 ， 主 要 通过 等 高 线 或 地 和 貌 符 号 表示 。 在 沿 
海地 带 ， 主 要 表示 沿岸 岛屿 和 海滨 沙嘴 等 。 在 小 比例 尺 地 理 图 上 ， 以 不 同形 状 的 概括 图 形 来 
区 分 岩 岸 、 沙 岸 、 泥 岸 等 ， 以 蓝 色 小 点 表示 沙洲 、 浅 滩 ， 以 红色 珊瑚 礁 符 号 组 成 不 同 的 图 案 
表示 群 礁 、 堡 礁 和 环 礁 ， 如 图 4-2 所 示 。 


潮 淄 地带 ( 干 出 滩 )( 黑 ) 
FE 














低潮 界 ( 黑 ) 


人 














图 4-2 海岸 的 表示 


2. 海底 地 貌 

海底 地 貌 与 陆地 地 貌 在 成 因 和 形态 上 虽然 有 所 差别 ,但 它们 之 间 有 着 不 可 分 割 的 联系 。 
作为 地 球体 的 表层 ， 它 应 与 陆地 地 貌 一 样 ， 在 地 图 上 得 到 较为 详细 的 反映 。 海底 地 貌 按 其 基 
本 轮廓 可 分 为 大 陆架 、 大 陆 坡 和 大 洋 底 。 
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(1) 大 陆架 

大 陆架 是 大 陆 边缘 在 海水 下 的 延伸 部 分 ， 水 深 一 般 为 0~200m， 宽 度 由 儿 千 米 至 几 百 干 
米 不 等 。 整 个 坡度 平缓 ， 水 深 变 化 小 ， 地 貌 形 态 多 样 ， 多 为 水 下 三 角 洲 、 小 丘 、 垄 岗 、 洼 
地 、 水 下 谷地 、 浅 浴 、 岛 礁 、 海 底 阶 地 等 。 

(2) 大 陆 坡 

大 陆 坡 是 大 陆架 向 海底 过 渡 的 斜坡 地 带 ， 坡 度 较 陡 ， 最 大 可 达 20° 以 上 ,水 深 一 般 为 
200 ~ 2500m ， 常 被 海底 峡谷 切割 得 较 破 碎 。 

(3) 大 洋 底 2 

大 洋 底 是 大 陆 坡 以 下 的 海底 目地， 其 面积 占 海底 面积 的 80% ， 是 海洋 的 主体 部 分 ,水 
深 一 般 为 2500 ~6000m。 地 势 起 伏 不 大 ， 有 规模 巨大 的 海底 山脉 及 海岭 、 海 山 、 海 原 、 海 渊 
等 ， 其 中 , 海 渊 深度 一 般 在 6000m 以 下 ， 最 深 的 是 太平 洋 中 的 马里 亚 纳 海 渊 ， 深 
达 11034m。 

海底 地 狐 通 常 是 用 水 深 注 记 、 等 深 线 、 分 层 设 色 和 尝 演 等 方法 来 表示 。 海 洋 水 深 采用 长 
期 验 潮 数 据 求 得 的 理论 最 低潮 面 即 深度 基准 面 起 算 , 海水 深度 就 是 深度 基准 面 至 海底 的 
深度 。 

水 深 注 记 是 水 深 点 深度 注 记 的 简称 ， 类 似 于 陆地 上 的 高 程 点 。 海 图 上 的 水 深 注 记 有 一 定 
的 规则 ， 普 通 地 图 也 多 引用 。 例 如 ， 水 深 点 不 标点 位 ， 而 用 注 记 整数 位 的 几何 中 心 来 代替 ; 
可 靠 的 新 测 的 水 深 点 用 斜体 字 注 出 ， 不 可 靠 的 旧 资料 的 水 深 点 用 正体 字 注 出 ; 不 足 整 数 的 小 
数位 用 较 小 的 字 注 于 整数 后 面 偏 下 的 位 置 ， 中 间 不 用 小 数 点 ， 如 23, 表 示 23. 5m。 

等 深 线 是 从 深度 基准 面 起 算 的 等 深 点 的 连 线 。 等 深 线 的 形式 有 两 种 : 一 种 是 类 似 于 境界 
的 点 线 符号 ， 另 一 种 是 通常 所 见 的 细 实 线 符号 ， 如 图 4-3 所 示 。 








一 上 -一 ek ti 1000 -一 一 
=- ve A tt | | 一 -一 < 一 2000 -一 -一 
二 3 -------- 20 一 000=- 一 一 一 
i 和 一 一 一 = 一 ”一 30 -一 ”一 一 -一 -一 .6000 -一 -一 
到 一 .一 .一 一 。 90 “一 -一 .一 - 一 sa 一 os .8000'- 一 … 一 -- 
一 -一 ' 一 :一 ， 6 一 一 一. 一 ' 一 ,一 100: 一 .一 :一 一 … 一 … 不 精确 一 … 一 
nd fs 一 “一 “一 "200 一 一 -一 
单位 : 米 

EN Bi 一 -一 -一 过 500- 一 .一 .一 一 


图 4-3 等 深 线 的 符号 


分 层 设 色 法 与 等 深 线 表 示 法 相配 合 ， 可 以 较 好 地 表示 海底 地 貌 。 这 种 方法 是 在 等 深 线 的 
基础 上 ， 在 每 相 邻 两 根 等 深 线 (或 几 根 等 深 线 ) 之 间 加 绘 相应 颜色 来 表示 海底 地 貌 的 起 伏 。 
通常 都 是 用 不 同 深浅 的 蓝 色 来 区 分 各 层 的 ， 且 随 水 深 的 加 大 ， 蓝 色 逐 渐 加 深 。 

海底 地 貌 有 时 也 采用 尝 演 法 来 表示 。 

(二 ) 陆 地 水 系 的 表示 

陆地 水 系 是 指 一 定 流域 范围 内 ， 由 地 表 大 大 小 小 的 水 体 ， 如 河流 的 干流 、 若 干 级 支流 及 
流域 内 的 湖泊 、 水 库 、 池 塘 、 井 、 泉 等 构成 的 系统 。 
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1. 河流 、 运 河 及 沟渠 的 表示 

在 普通 地 图 上 表示 河流 ， 必 须 搞 清 区 域 的 自然 地 理 特征 及 河流 的 类 型 ， 才 能 使 水 系 的 图 
形 概括 科学 、 合 理 。 在 表现 方法 上 ， 以 蓝 色 线 状 符号 的 轴线 表示 河流 的 位 置 及 长 度 ， 以 线 状 
符号 的 粗细 表示 河流 的 上 游 与 下 游 、 主 流 与 支流 的 关系 。 与 河流 相 联 系 的 还 有 运河 和 沟渠 ， 
在 地 图 上 一 般 只 以 蓝 色 的 单 实 线 表示 。 

地 图 上 通常 要 求 显示 河流 的 形状 、 大 小 (宽度 和 长 度 ) 和 水 流 状况 。 当 河流 较 宽 或 比例 
尺 较 大 时 ， 只 要 正确 描绘 河流 的 两 条 岸 线 就 能 大 体 上 满足 要 求 。 河 流 岸 线 是 指 常 水 位 所 形成 
的 岸 线 (也 称 水 涯 线 ) ， 如 果 雨 季 的 高 水 位 与 常 水 位 相差 很 大 ， 则 大 比例 尺 图 上 还 要 求 同 时 
用 棕色 虚线 表示 高 水 位 岸 线 。 

由 于 地 图 比例 尺 的 关系 ， 地 图 上 大 多 数 河流 只 能 用 单线 表示 。 用 单线 表示 河流 时 ， 通 常 
用 0.1~0:4mm 的 线 粗 表示 。 符 号 由 细 到 粗 自 然 过 渡 ， 可 以 反映 出 河流 的 流向 和 形状 ， 区 分 
出 主 支 流 ， 同 时 配 以 注 记 ， 还 可 以 表明 河流 的 宽度 、 深 度 和 底 质 。 根 据 绘图 的 可 能 ， 一 般 规 
定 图 上 单线 河 粗 于 0.4mm 时 ， 就 可 以 用 双 线 表示 。 单 双 线 河 相 应 于 实地 河 宽 参见 表 4-3。 


表 4-3 单 双 线 河 相 应 于 实地 河 宽 









1:25 万 |1:50 万 | 1:100 万 













0.1 ~0.4mm， 单 线 
双 线 





10m 以 下 | 20m 以 下 | 40m 以 下 | 100m 以 下 | 200m 以 下 | 400m 以 下 
10m 以 上 | 20m 以 上 | 40m 以 上 




















100m 以 上 |200m 以 上 | 400m 以 上 





为 了 与 单线 河 衔接 及 美观 的 需要 ， 往 往 用 0. 4mm 的 不 依 比例 尺 双 线 符号 过 渡 到 依 比例 
尺 的 双 线 符号 表示 。 小 比例 尺 地 图 上 ， 河 流 有 两 种 表示 方法 : 一 是 与 地 形 图 相同 的 方法 ， 采 
用 不 依 比例 尺 单 线 符号 配合 不 依 比例 尺 双 线 和 依 比例 尺 双 线 符号 来 表示 (图 4-4); 二 是 采用 
不 依 比例 尺 单线 配合 真 形 单线 符号 来 表示 (图 4-5)。 


0 不 依 比例 尺 的 双 线 ”| 依 比例 尺 的 双 线 





图 4-4 地 图 上 的 河流 符号 


根据 河流 的 流水 情况 ， 有 常年 河 、 季 节 性 有 水 河 、 地 下 河 段 和 消失 河 段 等 ， 地 图 上 用 相 
应 的 符号 加 以 区 别 。 

运河 和 沟渠 是 人 工 开 溺 的 水 道 ， 供 灌溉 和 排水 用 。 运 河 及 沟渠 在 地 图 上 都 是 用 平行 双 线 
( 双 线 内 套 浅 蓝 色 ) 或 等 粗 的 实 线 表 示 ， 并 根据 地 图 比例 尺 和 实地 宽度 的 分 级 情况 ， 用 不 同 
粗细 的 线 状 符号 表示 。 
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图 4-5 真 形 单线 河 符号 


2. 湖泊 的 表示 

湖泊 是 水 系 中 的 重要 组 成 部 分 ， 它 不 仅 能 反映 水 资源 及 湿润 状况 ， 同 时 还 能 反映 区 域 的 
景观 特征 及 环境 演变 的 进程 和 发 展 方向 。 在 地 图 上 ， 湖 泊 是 以 蓝 色 实 线 或 虚线 轮 廊 ， 再 配 以 
蓝 、 紫 不 同 面色 区 分 湖泊 的 水 质 加 以 表示 的 。 通 常用 实 线 表示 常年 积 水 的 湖泊 ， 用 虚线 表示 
季节 性 有 水 的 时 令 湖 。 

3. 水 库 的 表示 

水 库 是 为 饮水 、 灌 溉 、 防 洪 、 发 电 、 航 运 等 需要 建造 的 人 工 湖泊 。 由 于 它 是 在 山谷 、 河 
谷 的 适当 位 置 ， 按 一 定 高 程 筑 坝 截 流 而 成 的 ， 因 此 在 地 图 上 表示 时 ， 一 定 要 与 地 形 的 等 高 线 
形状 相 适 应 。 如 图 4-6 所 示 ， 在 地 图 上 能 依 比例 尺 表示 的 ， 则 用 蓝 色 水 涯 线 表 示 ， 并 标明 坝 
址 ; 对 不 能 依 比例 尺 表示 的 ， 则 用 符号 表示 。 


不 依 比例 尺 





图 4-6 地 图 上 常见 的 水 库 符 号 


4. 井 、 泉 的 表示 

井 泉 虽 小 ， 但 它 却 有 不 容 忽视 的 存在 价值 。 在 干旱 区 域 、 特 殊 区 域 ( 如 风景 旅游 区 ) 地 
图 上 ， 用 点 状 符号 加 以 表示 。 

5. 水 系 注 记 

地 图 上 需要 注 出 名 称 的 水 系 物体 有 海洋 、 海 峡 、 海 湾 、 岛 屿 、 湖 泊 、 江 河 、 水 库 等 。 


二 、 地 瑶 要 素 的 表示 


地 貌 是 自然 地 理 各 要 素 中 最 重要 的 要 素 之 一 ， 它 与 水 系 一 起 ,构成 了 地 图 上 其 他 要 素 的 
自然 地 理 基础 ， 并 在 很 大 程度 上 影响 着 它们 的 地 理 分 布 。 在 国民 经 济 方面 ， 交 通 、 水 利 、 农 
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业 、 林 业 部 门 要 根据 地 貌 来 勘察 、 设 计 和 施工 ， 地 质 部 门 要 根据 地 貌 来 填 绘 地 质 结构 和 岩层 
性 质 等 。 军 事 上 的 部 队 运 动 、 阵地 选择 、 工 事 构 筑 < 火炮 配置 ~ 隐 珊 和 伪装 等 ,也 都 必须 研 
究 和 利用 地 貌 。 通 常 ,地 图 上 表示 地 貌 有 如 下 要 求 - 便 于 确定 地 面 上 任意 点 的 高 程 ; 便于 章 
断 地 面 的 坡 向 、 坡 度 和 量 测 其 坡度 ; 便于 清楚 地 这 别 各 种 地 瑶 类 型 、 形 坊 特征 、 分 布 规律 和 
相互 关系 ， 量 测 其 面积 和 体积 :一 2 “ 

对 具有 三 维 案 间 的 地 貌 ;- Ee 使 之 既 
有 立体 感 ， 又 有 一 定 的 数学 概念 ， 以 便 进行 量 测 ， 对 此 ， 大 类 经 历 了 漫长 的 历程 和 多 种 尝 
试 ， 创立 了 写景 法 等 高 线 法 、 泽 渝 法 、 尝 泻 法 和 分 层 设 色 法 等 多 种 表示 地 貌 的 方法 。 到 目 
前 为 止 ， 常 用 表示 方法 主要 有 等 高 线 法 、 分 层 设 色 法 和 晕 演 法、 写景 法 、 学 渝 法 。 

(一 ) 等 高 线 法 

等 高 线 法 是 用 高 程 等 值 线 定量 表示 地 貌 起 伏 的 一 种 方法 ， 通 过 等 高 线 的 组 合 来 具体 反映 
地 面 的 起 伏 大 小 和 形态 变化 。 用 等 高 线 表示 地 魏 的 定位 精度 ， 取 决 于 等 高 线 的 获取 方法 及 地 
图 比例 尺 。 运 用 航 测 方法 获得 的 真实 连续 的 等 高 线 定位 精度 高 ， 野 外 测 得 高 程 点 后 再 用 插 给 
方法 获得 等 高 线 的 定位 精度 较 低 ; 地 图 比例 尺 大 、 概 括 程度 低 ， 等 高 线 的 定位 精度 就 高 ， 比 
例 尺 小 、 概 括 程度 高 ， 等 高 线 的 定位 精度 就 低 。 用 等 高 线 法 表示 地 貌 形态 的 详细 程度 ,主要 
取决 于 比例 尺 或 等 高 距 的 大 小 ， 比 例 尺 大 ， 等 高 距 小 ， 地 貌 形态 表示 的 详细 ; 反之 亦 然 。 

等 高 线 法 的 基本 特点 就 在 于 它 具 有 明确 的 数量 概念 ， 可 以 从 地 图 上 获取 地 貌 的 各 项 数 
据 ; 可 以 用 一 组 有 一 定 间 隔 的 等 高 线 的 组 合 来 反映 地 面 的 起 伏 形 态 和 切割 程度 ， 使 得 每 种 地 
貌 类 型 都 具有 独特 的 等 高 线 图 形 ; 另外 ， 等 高 线 又 是 其 他 地 瑶 表 示 法 的 几何 基础 。 正 是 由 于 
等 高 线 具有 许多 优点 ， 才 使 其 成 为 当前 在 地 图 上 表示 地 势 起 伏 方法 的 主流 。 

1. 等 高 距 

等 高 距 就 是 相 邻 两 条 等 高 线 高 程 截面 之 间 的 垂直 距离 或 者 说 是 相 邻 两 条 等 高 线 之 间 的 
高 程 差 ， 如 图 4-7 所 示 。 











随 着 地 图 比例 尺 的 缩小 、 等 高 距 的 扩大 ， 等 高 线 图 形 更 加 概括 ， 等 高 线 的 作用 将 逐渐 以 
反映 地 形 的 基本 特征 为 主 ， 不 能 依据 它 量 测 地 面 的 实际 高 度 和 坡度 。 小 比例 尺 地 图 常 因 制 图 
区 域 范围 大 ， 可 能 包括 各 种 地 貌 类 型 ， 如 平原 、 丘 陵 、 山 地 ， 关 用 固定 等 高 距 ， 难 以 反映 出 
各 种 地 貌 情况 ， 这 时 ， 可 以 采用 等 高 距 随 高 程 增加 而 逐渐 增 大 的 方法 ， 称 为 变 距 高 度 表 。 
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2. 等 高 线 
地 形 图 上 的 等 高 线 分 为 首 曲线 、 计 曲线 、 间 曲线 和 助 曲 线 四 种 ， 如 图 4-8 所 示 。 


I DI 





4-8 ”地 形 图 上 的 等 高 线 


首 曲线 又 称 为 基本 等 高 线 ， 是 按 基 本 等 高 距 由 零点 起 算 而 绘制 的 ， 通 常用 细 实 线 描绘 。 

计 曲 线 又 称 为 加 粗 等 高 线 ， 是 为 了 计算 高 程 的 方便 加 粗 描 绘 的 等 高 线 ， 通 常 是 每 隔 四 条 
基本 等 高 线 描绘 一 条 计 曲 线 ， 并 注 记 高 程 ， 它 在 地 形 图 上 以 加 粗 的 实 线 表示 。 

间 曲 线 又 称 为 半 距 等 高 线 ， 是 相 邻 两 条 基本 等 高 线 之 间 补 充 测绘 的 等 高 线 ， 用 以 表示 基 
本 等 高 线 不 能 表示 而 又 重要 的 局 部 地 貌 形态 ， 在 地 图 上 常 以 长 虚线 表示 。 

助 曲线 又 称 为 辅助 等 高 线 ， 是 在 任意 的 高 度 上 测绘 的 等 高 线 ， 用 于 表示 那些 任何 等 高 线 
都 不 能 表示 的 重要 微小 地 和 貌 形态 。 因 为 它 是 任意 高 度 的 ， 故 也 称 为 任意 等 高 线 ， 但 实际 上 助 


曲线 多 绘 在 基本 等 高 线 子 的 位 置 上 。 地 形 图 上 助 曲线 是 用 短 虚线 描绘 的 。 


等 高 线 的 特征 如 下 : 

同一 条 等 高 线 上 的 点 ， 其 高 程 必 相 等 。 

@ 等 高 线 均 是 闭合 曲线 ， 如 不 在 本 图 幅 内 闭合 ， 则 必 在 图 外 闭合 ， 故 等 高 线 必 须 延 伸 到 
图 幅 边缘 。 

@@ 除 在 悬崖 或 绝壁 处 处 ， 等 高 线 在 图 上 不 能 相交 或 重合 。 

@ 等 高 线 的 平 距 小 ， 表 示 坡 度 陡 ; 平 距 大 ， 则 坡度 缓 ; 平 距 相等 ， 则 坡度 相等 。 平 距 与 
坡度 成 反比 。 

@@ 等 高 线 和 山脊 线 、 卫 谷 线 成 正 交 。- 

@ 等 高 线 不 能 在 图 内 中 断 ， 但 遇 道路 、 房 屋 、 河 流 等 地 物 符号 和 注 记 处 可 以 局 部 中 断 。 

等 高 线 法 表示 地 貌 有 两 个 明显 的 不 足 ， 其 一 ,缺乏 视觉 目的 立体 效果 ; 其 二 ， 两 等 高 线 
间 的 微 地 貌 无 法 表示 ， 需 要 用 地 貌 符号 和 地 貌 注 记 予以 补充 为 了 增强 等 高 线 法 的 立体 效 
果 ， 可 以 采用 明暗 等 高 线 法 或 粗细 等 高 线 法 来 弥补 其 不 足 。 

粗细 等 高 线 法 是 指 将 处 于 背光 部 分 的 等 高 线 加 粗 , 形成 暗影 ， 与 受 光 部 分 的 等 高 线 相对 
比 ， 从 而 加 强 立 体感 。 

明暗 等 高 线 是 将 受 光 部 位 的 等 高 线 绘 成 白色 ,处 于 背光 部 位 的 等 高 线 绘 成 黑色 ， 从 白色 
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等 高 线 转 成 黑色 等 高 线 时 ， 用 灰色 线条 逐渐 过 渡 。 这 样 ， 从 明显 的 黑白 对 比 中 可 以 获得 地 魏 
的 立体 感 。 但 运用 明暗 等 高 线 的 地 图 -一定 要 印 在 浅 灰色 图 纸 上 ， 方 可 得 到 较 好 的 效果 。 

(二 ) 分 层 设 色 法 

分 层 设 色 法 是 根据 地 面 高 度 划分 的 高 程 层 ， 逐 层 设计 不 同 的 颜色 ， 以 反映 地 貌 高 低 起 伏 
等 特征 的 一 种 表示 方法 。 如 图 4-9 所 示 ， 首 先 将 地 貌 按 高 度 划分 若干 带 ， 各 带 规定 具体 的 色 
相 和 色调 ， 称 为 色 层 。 为 划分 的 高 度 带 选择 相应 的 色 系 ， 称 为 色 层 表 。 在 地 图 上 ， 按 色 层 表 
给 不 同 高 度 带 以 相应 颜色 。 目 前 ， 常 见 的 色 层 表 为 绿 褐色 系 。 平 原 用 绿色 、 丘 陵 用 黄色 、 山 
地 用 褐色 、 雪 山 和 冰川 用 白色 或 蓝 色 等 ， 能 醒目 地 显示 地 势 各 高 程 带 的 范围 、 不 同 高 程 带 地 
貌 单元 的 面积 对 比 ， 具 有 立体 感 。 它 的 缺点 是 不 能 量 测 。 

分 层 设 色 法 通常 用 在 以 表示 地 魏 为 主 的 中 小 比例 尺 地 形 图 上 ， 航 空 图 也 常 采用 这 种 表 
示 法 。 








图 4-9 分 层 设 色 法 与 等 高 线 法 的 比较 


(三 ) 尝 泻 法 

党 泻 法 是 根据 假定 光源 对 地 面 照射 所 产生 的 阴暗 程度 ， 用 浓淡 的 墨色 或 彩色 沿 斜 坡 演 绘 
其 阴影 ， 造 成 明暗 对 比 ， 显 示 地 貌 的 分 布 、 起 伏 和 形态 特征 的 一 种 方法 ， 又 称 为 阴影 法 或 光 
影 法 ， 如 图 4-10 所 示 。 





图 4-10 ”学 演 法 表示 地 物 
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尝 演 法 主要 应 用 于 以 下 两 个 方面 : 一 是 作为 一 种 独立 的 地 貌 表示 方法 ， 主 要 用 于 小 比例 
尺 地 图 以 及 地 区 形势 图 、 旅 游 图 等 专题 图 上 ， 以 显示 全 图 的 地 貌 总 体 概念 ， 效 果 较 好 ; 二 是 
作为 一 种 辅助 方法 ， 配 合 其 他 地 和 貌 表 示 法 ,可 以 进一步 增强 地 貌 的 立体 效果 ,适用 于 大 比例 
尺 地 形 图 、 小 比例 尺 地 势 图 、 典 型 地 貌 图 等 多 种 类 型 的 地 图 。 在 有 等 深 线 的 海 图 上 配 以 晕 
泻 ， 可 以 明显 的 增强 海底 地 貌 的 立体 形态 。 

晕 演 法 表示 的 地 貌 在 地 图 上 虽然 不 能 直接 量 测 坡度 和 高 度 ， 但 它 能 生动 直观 地 表示 地 魏 
的 形态 ,使 人 们 建立 起 形象 的 地 貌 立体 感 。 

(四 ) 写 景 法 

写景 法 也 称 为 透视 法 ， 是 利用 透视 绘画 的 方式 表现 地 面 起 伏 的 一 种 方法 ， 如 图 4-11 所 
示 。 我 国 古代 地 图 中 多 用 写景 法 表示 山峰 、 丘 陵 。 写 景 法 形象 直观 ， 易 绘 易 懂 ， 示意 性 强 ， 
但 不 能 判别 山岳 高 低 ， 在 基本 地 形 图 上 不 使 用 。 





rats 


图 4-11 写景 法 表示 地 物 


(五 ) 雷 渝 法 

学 渝 法 又 称 为 斜坡 线 法 ， 是 用 沿 着 斜坡 方向 描绘 的 平行 短线 ( 叫 晕 线 )， 显 示 地 面 起 伏 
和 斜坡 度 ， 如 缓坡 ， 线 细 长 而 稀 朴 ; 陡坡 ， 线 粗 短 而 紧密 ， 如 图 4-12 所 示 。 这 种 方法 的 优 
点 是 立体 感 强 ， 平 面 位 置 准 确 ; 缺点 是 作业 繁琐 ,难以 判读 高 程 。 





图 4-12 尝 渝 法 表示 地 貌 


三 、 土 质 、 植 被 


普通 地 图 上 表示 土质 、 植 被 的 目的 主要 是 为 了 向 用 图 者 提供 区 域 地 表 覆 盖 的 宏观 情况 ， 
因此 表示 得 比较 概略 ， 而 且 与 专题 地 图 上 表示 的 土壤 、 植 被 有 着 不 同 的 含义 。 普 通 地 图 上 表 
示 的 土质 是 指 地 面 表层 的 覆盖 物 ， 如 沼泽 、 沙 地 、 戈 壁 滩 、 盐 碱 地 等 ; 植被 是 覆盖 在 地 面 上 
的 各 种 植物 群落 的 总 称 ， 分 为 天 然 植 被 和 人 工 栽培 的 植被 两 大 类 ， 前 者 如 原始 森林 、 草 地 
等 ， 后 者 如 人 工 栽培 的 各 种 果木 、 经 济 作 物 和 水 、 旱 地 等 。 植 被 在 地 形 图 上 是 以 区 域 底 色 和 
符号 相配 合 的 方法 来 表示 的 ， 并 可 加 注 必要 的 说 明 注 记 ， 如 图 4-13 所 示 。 





图 4-13 土质 植被 的 表示 


第 四 节 社会 经 济 要 素 的 表示 方法 


普通 地 图 上 表示 的 社会 经 济 要 素 主要 是 居民 地 交通 线 和 境界 线 等 。 
一 、 居 民 地 的 表示 


居民 地 是 人 类 居住 和 从 事 政治 、 经 济 、 文 化 等 各 种 社会 活动 的 中 心 场所 。 因 此 ， 一切 社 
会 人 文 现象 无 一 不 与 居民 地 发 生 联 系 。 居 民 地 是 普通 地 图 的 一 项 重要 内 容 。 在 地 图 上 应 表示 
出 居民 地 的 类 型 、 形 状 、 质 量 、 行 政 等 级 和 人 口 数量 等 特征 。 

(一 ) 居 民 地 的 类 型 

在 我 国 ， 地 形 图 上 居民 地 只 分 为 城镇 居民 地 和 乡村 居民 地 两 大 类 。 城 镇 居民 地 包括 城 
市 、 集 镇 、 工 矿 小 区 、 经 济 开发 区 等 ; 乡村 居民 地 包括 村 屯 、 农 场 、 林 场 、 牧 区 定居 点 等 。 
不 同 的 居民 地 类 型 在 地 图 上 主要 通过 注 记 字 体 来 区 别 。 乡 村 居民 地 注 记 一 律 采 用 细 等 线 体 表 
示 ， 城 镇 居民 地 注 记 基 本 都 用 中 、 粗 等 线 体 表示 。 但 县 、 镇 ( 乡 ) 一 级 的 居民 点 注 记 也 有 用 
宋体 表示 的 。 

(二 ) 居民 地 的 形状 

居民 地 的 形状 主要 由 外 部 轮廓 和 内 部 结构 组 成 。 在 普通 地 图 上 ， 应 尽量 按 比 例 尺 表示 出 
居民 地 的 真实 形状 。 居 民 地 的 外 部 轮廓 主要 由 街道 网 和 居民 地 边缘 建筑 物 构 成 。 随 着 地 图 比 
例 尺 的 缩小 ， 有 些 较 大 的 居民 地 往往 还 可 用 很 概括 的 外 围 轮廓 来 表示 其 形状 ， 而 许多 中 小 居 
民 地 就 只 能 用 图形 符号 来 表示 ， 此 时 已 全 无 形状 的 概念 了 。 居 民 地 的 内 部 结构 主要 依据 街道 
网 图 形 、 街 区 形状 、 水 域 、 广 场 、 绿 化 地 、 空 旷 用 地 等 来 表示 ， 其 中 ， 街 道 网 图 形 是 居民 地 
内 部 结构 的 主要 内 容 ， 如 图 4-14 所 示 。 
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(三 ) 居 民 地 的 质量 特征 
在 大 比例 尺 地 形 图 上 ， 可 以 详尽 区 分 各 种 建筑 物 的 质量 特征 ， 用 各 种 居民 地 符号 分 别 表 
示 出 普通 房屋 、 突 出 房屋 、 高 层 建 筑 、 和 街区、 蒙古 包 、 棚 房 、 帐 舌 、 破 坏 的 房屋 等 。 图 4-15 
是 我 国 地 形 图 上 居民 地 建筑 物质 量 特征 的 表示 法 ， 左 栏 为 1991 年 前 旧版 地 形 图 上 的 表示 方 
法 ， 右 栏 为 1991 年 起 新 版 地 形 图 上 的 表示 方法 。 新 版 图 式 还 增加 了 10 层 楼 以 上 高 层 建 筑 区 
的 表示 。| 
随 着 地 图 比例 尺 的 缩小 ， 建 筑 物 质量 特征 表示 的 可 能 性 随 之 减 小 。 例 如 ,在 1:10 万 地 
形 图 上 ， 不 区 分 街区 性 质 ; 在 中 小 比例 尽 地 图 上 ， 用 套色 或 套 网 线 等 方法 表示 居民 地 的 轮廓 
图 形 ， 或 用 图 形 符号 表示 居民 地 ， 此 时 居民 地 建筑 物质 量 特征 均 无 法 表示 。 
(四 ) 居 民 地 的 行政 等 级 
我 国 居民 地 的 行政 等 级 是 国家 法 定 标志 ， 表 示 居 民 地 驻 有 某 一 级 行政 机 构 ， 从 而 显示 出 
该 居民 地 的 政治 、 经 济 地 位 。 编 制 地 图 时 ， 要 准确 地 表示 出 我 国 各 级 行政 区 域 的 行政 中 心 
地 ， 对 境外 的 区 域 ， 通 常 只 表示 出 首都 和 一 级 行政 中 心地 。 居 民 地 的 行政 等 级 分 为 : 首都 所 
在 地 ; 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 人 民政 府 驻地 ; 市 、 自 治 州 、 盟 人 民政 府 驻地 ; 县 、 旗 人 民政 府 
驻地 ; 镇 、 乡 人 民政 府 驻地 ; 村 民 委 员 会 驻地 6 级 。 居 民 地 的 行政 等 级 一 般 均 用 居民 地 注 记 
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图 4-15 居民 地 建筑 物质 量 特征 的 显示 


的 字体 、 字 级 加 以 区 分 ， 如 图 4-16 所 示 。 


用 注 记 ( 辅 助 线 ) 区 分 用 符号 及 辅助 线 区 分 


县 、 旗 、 


览 到 .2 





图 4-16 居民 地 行政 等 级 的 表示 方法 


(五 ) 居 民 地 的 人 口 数 量 


如 图 4-17 所 示 ， 居 民 地 人 口 数 量 能 够 反映 居民 地 的 规模 大 小 及 经 济 发 展 状况 ,在 大 比 
例 尺 地 形 图 上 ， 居 民 地 的 人 口 数 量 通常 通过 注 记 字 体 、 字 大 的 大 小 变化 来 表示 ; 在 小 比例 尺 
地 形 图 上 ， 居 民 地 的 人 口 数 一 般 通过 不 同 大 小 的 圈 形 符号 ， 并 配合 注 记 字 的 大 小 来 表示 。 为 
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了 清晰 易 读 ， 圈 形 符号 的 等 级 不 能 设置 过 多 。 


用 注 记 区 分 人 口 数 用 符号 区 分 人 口 数 


北京 10o 万 以 上 | 沟 帮 子 -得 
2000 以 上 

长 春 50 万 ~100 万 | 茅 家 出 党 50 万 ~100 万 

锦州 10 万 ~50 万 | 南 坪 

通化 。 5 万 ~10 万 | 成 远 

海 城 1 万 -6 万 

永 陵 1 万 以 下 
















轩 30 万 -100 万 












10 万 ~50 万 @ 10 万 ~30 万 













| 2000 以 下 


@ 2 万 ~10 万 





5 万 ~10 万 











1 万 ~5 万 © 5000~2 万 








和 5000 以 下 






1 万 以 下 


4-17 居民 地 人 口 数 的 表示 方法 


二 、 交 通 网 的 表示 


交通 网 是 各 种 交通 运输 线路 的 总 称 。 交 通 网 是 联系 居民 地 的 纽带 、 人 类 活动 的 通道 ， 可 
以 反映 地 区 开发 程度 和 条 件 ， 在 国民 经 济 、 国 防 和 社会 生活 中 是 一 个 不 可 缺少 的 重要 因素 。 
它 包括 陆地 交通 、 水 路 交通 、 空 中 交通 和 管线 运输 等 几 类 。 在 普通 地 图 上 应 正确 表示 交通 网 
的 类 型 和 等 级 、 位 置 和 形状 、 通 行程 度 和 运输 能 力 以 及 其 他 要 素 的 关系 等 。 

(一 ) 陆 地 交通 

地 图 上 应 表示 铁路 、 公 路 和 其 他 道路 三 类 。 

1. 铁路 

在 大 比例 尺 地 形 图 上 应 区 分 单线 和 复线 、 普 通 铁路 和 罕 轨 铁路 、 普 通 牵 引 铁路 和 电气 化 
铁路 、 现 用 铁路 和 建筑 中 铁路 等 ; 而 在 小 比例 尺 地 图 上 ， 铁 路 只 区 分 为 主要 (干线 ) 和 次 要 
(支线 ) 铁 路 两 种 。 

在 我 国 的 大 中 比例 尺 地 形 图 上 ， 铁路 皆 用 传统 的 黑白 相间 的 花 线 符号 表示 ， 其 他 的 一 
技术 指标 ， 如 单线 、 复 线 用 加 辅助 线 来 区 分 ， 标 准 轨 和 罕 轨 以 符号 表示 的 宽 窗 、 花 线 节 的 长 
短 来 区 分 ， 已 建成 和 未 建成 的 用 不 同 符号 来 区 分 等 。 另 外 ， 车 站 及 道路 的 附属 建筑 也 需 表 
示 。 在 小 比例 斥 地 图 上 ， 铁 路 多 采用 黑色 实 线 来 表示 ， 如 图 4-18 所 示 。 

2. 公路 

在 地 形 图 上 ， 以 前 分 为 主要 公路 、 普 通 公路 和 简易 公路 等 几 类 ， 后 来 改 为 公路 和 简易 公 
路 两 类 ， 主 要 以 双 线 符号 表示 ， 再 配合 符号 宽窄、 线 号 的 粗细 、 色 彩 的 变化 和 说 明 注 记 等 反 
映 其 他 各 项 技术 指标 。 在 地 理 图 上 ， 一 般 只 表示 公路 和 简易 公路 或 主要 公路 和 次 要 公路 ,或 
国道 、 省 道 、 县 道 等 。 表 示 内 容 有 路 面 宽 度 、 路 面 铺设 情况 及 通行 情况 等 。 在 大 比例 尺 地 形 
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铁路 类 型 _ 大 比例 尺 地 图 中 小 比例 尺 地 图 
单 线 铁 路 
复 线 铁 路 
电气 化 铁路 


窗 轨 铁 路 
建筑 中 的 铁路 
建筑 中 的 窗 轨 铁路 





图 4-18 地形 图 上 的 铁路 符号 


图 上 ， 还 详细 表示 了 涵洞 、 路 堤 、 路 焉 、 隧 道 等 道路 的 附属 建筑 物 ; 在 小 比例 尺 地 形 图 上 ， 
公路 分 级 相应 减少 ， 符 号 也 随 之 简化 ， 一 般 多 以 实 线 表示 。 

新 地 形 图 图 式 中 ， 将 公路 分 为 汽车 专用 公路 和 一 般 公 路 两 大 类 。 汽 车 专用 公路 包括 高 速 
公路 、 一 级 公路 和 部 分 专用 的 二 级 公路 ; 一 般 公路 包括 二 、 三 、 四 级 公路 。 如 图 4-19 所 示 ， 
是 我 国 新 的 1:2.5 万 ~1:10 万 地 形 图 上 公路 的 表示 示例 。 


为 1 : 10 万 地 形 图 
汽车 专用 公路 


a 高速 公 路 

b 一 级 公路 

二 级 公路 

1 一 公路 等 级 代号 
一 般 公 路 

4 一 公路 等 级 代号 


建筑 中 的 汽车 专用 公路 


建筑 中 的 一 般 公 路 
4 一 公路 等 级 代号 





图 4-19 新 地 形 图 图 式 中 的 公路 符号 


3. 其 他 道路 


其 他 道路 是 指 公路 以 下 的 低级 道路 ， 包 括 机 耕 路 (大 车 路 ) 、 乡 村 路 、 小 路 、 时 令 路 、 


无 定 路 等 。 如 图 4-20 所 示 ， 在 地 形 图 上 常用 细 实 线 、 虚 线 、 点 线 并 配合 线 号 的 粗细 区 分 表 


示 。 在 小 比例 尺 地 图 上 ， 低 级 道路 表示 得 更 为 简略 ,通常 只 分 为 大 路 和 小 路 。 
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低级 道路 类 型 大 比例 尺 地 图 中 比例 尺 地 图 小 比例 尺 地 图 


大 车 路 


乡村 路 
小 路 
时 令 路 ”无 定 路 





图 4-20 地形 图 上 低 等 级 道路 的 表示 


(二 ) 水 路 交通 

水 路 交通 主要 区 分 为 内 河 航线 和 海洋 航线 两 种 。 地 图 上 常用 带 有 箭头 的 短线 表示 河流 同 
航 的 起 旋 点 。 在 小 比例 尺 地 图 上 ， 有 时 还 以 颜色 标明 定期 和 不 定期 通航 河 段 ， 以 区 分 河流 航 
线 的 性 质 。 小 比例 尺 地 图 上 还 要 表示 海洋 航线 ， 用 点 状 符 号 表示 航线 港口 位 置 ， 用 蓝 色 虚线 
表示 航线 。 

(三 ) 空 中 交通 

在 普通 地 图 上 ， 航 空 交 通 是 由 图 上 表示 的 航空 港 来 体现 的 ， 一 般 不 表示 航空 线 。 我 国 规 
定 在 地 图 上 不 表示 国内 航空 站 和 任何 航空 标志 ， 国 外 一 般 都 较 详 细 地 表示 。 

(四 ) 管 线 运 输 

管线 运输 主要 包括 运输 管道 和 高 压 电 线 、 通 信 线 三 种 ， 它 是 交通 运输 的 另 一 种 形式 。 

运输 管道 有 地 面 和 地 下 两 种 ， 用 小 圆 加 直线 符号 表示 ， 用 说 明 注 记 表 明 其 性 质 ， 如 
“水 ”、“ 油 ”、“ 气 ”分 别 表 示 输 水 、 输 油 、 输 气管 道 。 我 国 地 形 图 上 目前 只 表示 地 面 上 的 。 

在 大 比例 尺 地 图 上 ， 高 压 输 电线 是 作为 专门 的 电力 运输 标志 ， 用 线 状 符号 加 电压 等 说 明 
注 记 来 表示 的 。 另 外 ， 通 信 线 也 是 用 线 状 符号 来 表示 的 ， 并 同时 表示 出 具有 方位 的 线 杆 。 在 
比例 尺 小 于 1 : 20 万 的 地 图 上 ， 一 般 都 不 表示 这 些 内 容 。 


三 、 境 界线 的 表示 


政 区 界线 包括 政治 区 划 界 线 和 行政 区 界线 两 种 。 

政治 区 划 界 线 是 国家 或 地 区 间 的 领域 分 界线 ， 包 括 国 与 国之 间 的 已 定 国界 、 未 定 国界 及 
政治 与 军事 的 分 界 (如 巴勒斯坦 地 区 界 、 克 什 米尔 地 区 的 印 巴 军事 停火 线 、 朝 鲜 半岛 的 南北 
军事 分 界线 等 ) 。 

行政 区 划 界 线 是 指 国内 各 级 行政 区 划 范 围 的 境界 线 ， 具 有 政治 意义 和 行政 管理 意义 ， 在 
地 形 图 上 必须 准确 而 清楚 地 绘 出 ， 如 我 国 的 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 界 ， 市 、 州 、 盟 界 ， 县 、 自 
治 县 、 旗 界 ， 乡 、 镇 界 。 

政治 区 划 界 和 行政 区 划 界 必须 严格 按照 有 关 规 定 标定 ， 清 楚 正 确 地 表明 其 所 属 关系 。 尤 
其 国界 的 标 绘 ， 必 须 报 请 国家 有 关 主 管 部 门 审批 。 对 国界 的 表示 ， 必 须根 据 国 家 正式 签订 的 
边界 条 约 或 边界 议定 书 及 其 附件 ， 按 实地 位 置 在 图 上 准确 绘 出 ， 并 在 出 版 前 按 规定 履行 审批 
手续 ， 批 准 后 方 能 印刷 出 版 。 
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地 图 上 的 境界 线 符 号 用 线 号 不 等 、 结 构 不 同 的 对 称 性 符号 或 不 同 颜色 的 符号 表示 。 政 区 
界 中 除 未 定 界外 ， 均 以 不 同形 式 的 点 与 线 组 合 符号 表示 ， 而 其 他 境界 线 均 以 相应 的 虚线 、 点 
线 或 其 他 形式 的 符号 表示 ， 如 图 4-21 所 示 。 


ER 人 ER 0 mad 2 pe 


十 十 十 十 十 十 十 十 
.4 oF XXXXXXXXXXXX 


二 二 二 下士 下 注 节 点 


十 十 吓 十 十 十 十 十 
一 十 一 十 一 十 一 十 
中 :中 * 中 * 中 :中 :中 。 





图 4-21 境界 线 符号 
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第 五 章 ， 专 题 地 图 表示 方法 


第 一 节 ”专题 要 素 的 分 布 特征 


与 普通 地 图 相 比 ， 专 题 地 图 着 重 描述 的 是 专题 内 容 的 实质 ， 包 括 空 间 分 布 特征 、 时 间 特 
征 、 数 量 特征 和 质量 特征 。 由 于 地 图 是 物体 或 现象 空间 分 布 的 最 佳 表达 载体 ， 因 此 它们 的 空 
间 分 布 特征 是 其 表示 方法 的 切 和 人 点， 而 其 他 的 三 个 特征 一 一 时 间 特 征 、 数 量 特征 和 质量 特征 
的 表达 则 是 对 于 表示 方法 本 身 功 能 的 强化 ， 为 此 ， 我 们 分 析 专 题 内 容 的 特征 应 先 从 空间 分 布 
特征 人手 。 


一 、 各 种 现象 的 空间 分 布 


各 种 现象 的 空间 分 布 一 般 可 归纳 为 三 大 类 : 

四 呈 点 状 分 布 的 ( 按 地 图 比例 义 仅 能 定位 于 点 ) 或 实地 上 分 布 面积 较 小 ， 如 居民 点 、 工 
矿 企 业 中 心 。 

@ 呈 线 状 或 带 状 分 布 ， 如 道路 、 河 流 、 海 岸 、 地 质 构造 线 等 。 

@ 呈 离散 的 或 连续 的 面 状 分 布 ， 按 比例 可 以 显示 其 分 布 区 范围 轮廓 ， 如 行政 区 域 、 湖 
泊 、 海 洋 、 林 区 等 。 可 分 为 : 

a. 间断 而 成 片 分 布 的 ， 如 湖泊 、 沼 泽 、 森 林 、 煤 矿 、 风 景 名 胜 分 布 区 等 ; 

b. 分 散 分 布 的 ， 如 农作物 、 动 物 、 人 口 分 布 、 某 种 农作物 播种 等 ， 此 种 分 布 状 况 具有 
一 定 的 相对 性 ， 分 散 分 布 的 集群 可 以 视 为 成 片 分 布 ; 

c. 连续 而 布 满 整个 制图 区 域 的 ， 如 气温 、 地 层 、 土 壤 类 型 、 土 地 利用 类 型 等 。 

前 两 种 离散 分 布 有 一 定 的 相对 意义 ， 如 散布 的 集群 可 视 为 成 片 分 布 ， 而 在 大 面积 上 大 量 
的 成 片 小 块 可 视 为 散 列 ， 应 相应 采用 不 同 的 表示 方法 。 


二 、 各 种 现象 的 时 间 特 征 


分 以 下 四 种 情况 : 

四 反映 现象 的 特定 时 刻 ， 如 截至 某 一 日 期 的 行政 区 划 状 况 或 工业 产值 、 人 口 数量 等 ， 可 
有 历史 、 现 状 和 未 来 三 种 状况 。 

@ 反 映 某 现象 的 变迁 过 程 ， 如 人 口 迁 徙 、 战 线 移 动 、 货 运 、 地 理 探险 、 货 物 运 输 等 。 

图 反映 某 一 段 时 间 某 现象 的 变化 情况 ， 如 两 个 时 段 的 经 济 对 比 、 旅 游 经 济 指标 对 比 等 。 

@ 反 映 现象 的 周期 变化 ， 如 气息、 水文 、 地 震 、 火 山 、 潮 沙 等 现象 。 


三 、 各 种 现象 的 数量 特征 和 质量 特征 


不 论 哪 一 种 专题 内 容 ， 都 可 以 有 一 个 或 几 个 质量 和 数量 特征 。 对 这 些 特征 的 反映 ， 可 以 
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归结 为 两 种 空间 分 布 ， 即 实在 的 测量 空间 和 抽象 的 概念 空间 。 测 量 空间 ， 如 居民 点 的 定位 分 
布 、 工 业 点 的 中 心 定位 、 河 流 的 延伸 分 布 、 政 区 或 某 种 植被 的 范围 等 ， 它 们 表示 为 1~3 个 
变量 的 函数 。 概 念 空间 ， 如 符号 面积 反映 人 口 数 ， 符 号 大 小 和 结构 反映 工业 点 的 数量 、 质 量 
指标 、 政 区 内 的 人 口 密度 ， 河 流 线 状 符号 的 粗细 或 颜色 反映 水 流 的 流向 、 流 量 和 清洁 程度 
等 ， 因 此 它们 表现 为 工 个 至 几 个 变量 的 函数 。 

专题 地 图 依据 其 内 容 要 素 ( 或 现象 ) 的 分 布 特征 ， 采 用 不 同 的 表示 方法 ， 其 中 某 些 表示 
方法 在 普通 地 图 上 已 广泛 采用 ， 如 用 符号 法 表示 各 种 独立 地 物 和 居民 点 ， 用 线 状 符号 表示 河 
流 和 道路 ， 用 箭 状 符号 表示 水 流 的 流向 ， 用 等 高 线 表示 地 貌 ， 在 点 绘 的 轮廓 范围 内 加 底 色 表 
示 森 林 等 。 这 些 方法 在 专题 地 图 上 不 仅 也 被 广泛 采用 ,而且 根据 专题 内 容 的 特点 ， 有 了 发 展 
和 变化 。 例 如 ， 符 号 法 和 运动 线 法 就 是 在 普通 地 图 相应 表示 方法 的 基础 上 有 了 较 大 的 发 展 和 
变换 。 另 外 一 些 方法 ， 如 点 数 法 、 定 位 图 表 法 和 统计 图 法 等 ， 则 是 针对 专题 内 容 而 采用 的 完 
全 是 专题 地 图 中 的 表示 方法 。 

需要 指出 的 是 ， 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 实 现 上 述 表示 方法 的 整 饰 手段 有 了 相当 的 进展 ， 
如 色彩 的 配合 、 图 表 的 多 样 化 等 ， 表 面 看 上 去 似乎 是 一 种 新 的 表示 方法 ， 其 实 这 些 图 表 仍 是 
一 种 整 饰 手段 。 下 面 对 几 种 表示 方法 逐一 介绍 。 


第 二 节 呈 点 状 分 布 要 素 的 表示 方法 


呈 点 状 分 布 要 素 的 表示 方法 采用 定点 符号 法 。 
一 、 定 点 符号 法 的 基本 概念 


定点 符号 法 表示 旦 点 状 分 布 的 物体 ， 如 工业 企业 、 文 化 设施 、 气 象 台 站 等 ， 它 是 采用 不 
同形 状 、 大 小 和 颜色 的 符号 表示 物体 的 位 置 、 质 量 和 数量 特征 。 由 于 符号 定位 于 物体 的 实际 
分 布 位 置 上 ， 故 称 为 定点 符号 法 。 

需要 特别 指出 的 是 ， 定 点 符号 法 所 代表 的 事物 或 现象 是 不 依 地 图 比例 尺 的 。 符 号 在 图 上 
具有 独立 性 ， 能 定位 在 实地 位 置 上 ， 定 位 准确 。 尤 其 是 定点 符号 法 的 定位 意义 特别 强 ， 必 须 
是 定位 于 点 的 ， 和 否则 就 不 能 称 之 为 定点 符号 法 ， 如 矿产 资源 图 也 常常 用 到 符号 ， 但 它 不 是 定 
点 符号 法 ,原因 是 矿产 资源 是 呈 面 状 分 布 的 。 


二 、 定 点 符号 法 的 功能 


(一 ) 表 示 定 位 于 点 的 现象 的 数量 特征 

符号 大 小 反映 数量 差异 ， 可 以 反映 相对 指标 和 绝对 指标 。 

图 5-1 说 明 采 用 定点 符号 的 大 小 反映 数量 指标 具有 直观 性 强 的 特点 。 

(二 ) 表 示 定 位 于 点 的 现象 质量 特征 

定点 符号 法 中 用 符号 的 形状 (图 52) 和 颜色 表示 物体 的 质量 特征 (类 别 ) 。 由 于 地 图 上 的 
符号 较 小 ， 人 眼 对 颜色 的 识别 更 优 于 形状 ， 因 此 常常 用 颜色 表示 主要 的 差别 ， 而 用 形状 表示 
次 要 的 差别 。 例 如 用 绿色 表示 农业 企业 ， 再 用 不 同形 状 的 绿色 符号 分 别 表示 种 植 业 企业 、 养 
殖 业 企业 等 。 

(三 ) 表 达 时 间 状 态 

1. 表示 特定 时 刻 
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水 泥 厂 ”钢铁 厂 
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ES 





图 5-2 用 符号 的 形状 和 颜色 表示 物体 的 质量 特征 


在 社会 经 济 现象 中 ， 往 往 需要 反映 某 一 时 刻 的 状况 ， 如 某 年 在 某 些 工业 点 的 经 济 结构 、 
效益 等 ， 定 点 符号 法 可 以 完成 此 任务 ; 又 如 在 自然 灾害 性 的 地 震 分 布 图 上 ， 可 用 同一 符号 不 
同 颜色 反映 地 震 发 生年 代 等 。 

2. 表示 发 展 状态 

对 于 定位 于 点 的 各 种 社会 经 济 现象 ， 有 时 不 仅 要 了 解 它 的 现在 ， 还 要 了 解 其 过 去 及 未 
来 ， 这 是 作为 有 关 经 济 计划 和 决策 部 门 所 必需 的 素材 ， 在 图 上 对 它 的 表示 具有 重要 意义 和 作 
用 。 通 常 ， 在 图 上 对 这 种 数量 的 变化 采用 扩张 符号 予以 正确 显示 ,如 图 5-3 中 外 轮廓 表示 


规划 。 


图 5-3 扩张 符号 表示 发 展 动态 
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这 里 应 该 注意 的 是 ， 随 着 比例 尺 的 变化 ,“ 点 ”有 时 扩大 成 “ 面 "表示 ; 同样 ,“ 面 "有 时 
缩小 成 “点 ”表示 。 由 此 可 见 ， 图 上 符号 的 面积 并 不 真正 代表 物体 的 面积 。 一 般 是 超过 实地 
面积 (如 居民 点 的 圈 形 符号 ) ， 故 称 为 超 比 例 符号 。 所 以 ,我 们 绝 不 能 根据 比例 符号 在 图 上 
所 占 面 积 的 大 小 来 判断 现象 分 布 范围 的 大 小 。 例 如 ， 在 小 比例 尺 图 上 ， 上 海 的 纺织 工业 符号 
(以 产值 计 ) 特 别 大 ， 人 口 圈 形 符号 也 如 此 ,符号 面积 远 比 上 上海 的 实地 面积 大 得 多 ， 其 至 符 
号 伸 人 到 海区 很 远 的 距离 ， 不 能 就 此 而 断定 上 海 的 纺织 业 ( 或 人 口 ) 伸 到 东海 很 远 的 地 方 ， 
只 能 理解 成 上 海 的 纺织 工业 特别 发 过 ， 人 口 也 特别 集中 。 

定点 符号 法 在 社会 经 济 地 图 中 用 得 十 分 广泛 。 符 号 定位 比较 精确 ， 而 且 符号 类 型 也 
较 多 。 


三 、 符 号 的 类 别 


符号 的 分 类 在 第 三 章 中 已 有 讨论 ， 这 里 只 对 有 关 问 题 予 以 讨论 。 
(一 ) 按 符号 的 形状 分 类 
定点 符号 按 其 形状 可 分 为 几何 符号 、 文 字符 号 和 艺术 符号 (图 5-4) 。 





图 5-4 符号 的 种 类 


几何 符号 多 为 简单 的 几何 图 形 ， 如 圆 形 、 方 形 、 三 角形 、 菱 形 等 。 这 些 图 形 形 状 简单 ， 
区 别 明 显 ， 便 于 定位 。 

文字 符号 用 物体 名 称 的 缩写 或 汉语 拼音 的 第 一 个 字母 表达 ,便于 识别 和 阅读 (图 5-5 ) 。 
读者 可 望 文生 义 ， 不 需 反复 参考 图 例 ， 即 可 知道 其 含义 ， 我 国 汉字 笔画 多 ， 占 图 上 面积 大 ， 
故 不 常用 ， 国 际 上 对 英文 字母 或 拉丁 字母 用 得 较 多 ， 常 用 于 显示 矿产 、 化 工 等 分 布 等 ， 如 
Au( Aurum) 、Ca(calcium) Hg(mercury)、 K(Kalium)、 Mg(magnesium)、Zr(Zirconium 错 ) 
等 ， 这 样 的 符号 有 关 专 业 人 员 一 看 即 懂 ， 是 一 很 大 的 优点 。 缺 点 是 : 

中 对 于 非 专业 人 员 ， 感 觉 难 认 ; 

@@ 这 种 方法 数量 概念 较 差 ， 定 位 也 不 精确 ， 难 以 反映 经 济 实体 的 实力 大 小 ， 为 此 ， 通常 
采用 圆 形 或 方形 配合 ， 随 着 文化 水 平 的 提高 5 在 社会 经 济 地 图 上 将 逐步 多 起 来 。 

艺术 符号 又 可 分 为 象形 符号 和 透视 符号 。 象 形 符号 是 用 简洁 而 特征 化 的 图 形 表示 物体 或 
现象 ， 符 号 形象 、 简 明 、 生 动 、 直 观 、 表 达 力 强 ， 易 于 辨认 和 记忆 ， 定 位 也 较 精 确 ， 但 占 图 
上 面积 较 大 ， 有 些 专题 现象 难以 表达 。 

透视 符号 是 按 物 体 的 透视 关系 绘 成 的 ， 它 更 能 反映 物体 的 外 形 外 貌 ， 比 象形 符号 更 细 
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各 级 菱形 的 对 角 线 
与 正方 形 的 边 等 长 


各 级 矩形 的 高 与 
正方 形 的 边 等 长 





图 5-5 系列 组 合 符号 


致 ， 通 俗 易 读 、 生 动 形象 、 富 有 吸引 力 。 在 大 众 传播 地 图 中 常 可 看 见 此 类 符号 。 但 占 图 上 面 
积 大 ， 不 能 准确 定位 ， 无 数量 概念 。 对 于 要 求 精 确定 位 的 物体 ， 则 很 少 使 用 。 在 工业 分 布 及 
旅游 等 图 上 有 时 采用 。 

(二 ) 按 符号 结构 繁 简 程度 分 类 

通常 ， 按 符号 结构 的 繁 简 程 度 可 将 符号 分 为 简单 符号 、 结 构 符号 及 护 张 符号 三 大 类 。 

简单 符号 主要 指 几 何 符号 、 字 和 母 符号 等 ， 从 图 形 外 观看 ， 简 单 易 懂 ， 绘 制 也 很 容易 。 这 
种 符号 主要 用 于 反映 单个 的 物体 ;如 原子 能 发 电站 -导弹 基地 、 厂 矿 等 的 分 布 。 

结构 符号 主要 用 于 反映 某 大 系统 的 内 部 结构 及 其 联系 ， 如 把 一 个 符号 分 成 几 个 部 分 ， 分 
别 代表 该 现象 中 的 若干 子 类 ， 并 表示 出 它们 各 自 所 占 的 比例 。 若 一 个 圆 饼 的 大 小 表示 某 工业 
中 心 的 工业 产值 ， 图 中 各 部 分 的 角度 代表 某 类 工业 的 产值 在 总 的 工业 产值 中 的 比例 ， 则 可 得 
到 该 类 工业 的 产值 (图 ;5-6) 。 | 





图 5-6 结构 符号 


扩张 符号 主要 用 于 反映 社会 经 济 现象 的 发 展 动态 (图 5-3)， 如 城市 人 口 的 变化 、 工 业 产 
值 的 增长 等 。 常 用 不 同 大 小 符号 的 组 合 方式 表示 现象 在 不 同时 期 的 发 展 ， 造 成 一 种 视觉 上 的 
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动感 。 
(三 ) 按 符号 的 大 小 分 类 > 
根据 符号 的 形态 ， 可 将 符号 分 为 正 形 与 非 正 形 符号 。 这 里 着 重 按 正 形 符号 的 大 小 分 类 。 
正 形 符号 通常 是 指 外 形 比较 正规 的 几何 符号 ， 如 球 ( 图 3557 )、 圆 、 正 方形 及 正三 角形 ， 
这 类 符号 又 可 分 为 比率 符号 和 非 比率 符号 。 





4 二 北 率 符号 
在 专题 地 图 上 ,一 般 以 符号 的 大 小 来 表示 物体 的 数量 指标 。 如 果 符号 的 大 小 与 所 表示 的 
专题 要 素 的 数量 指标 有 一 定 的 比率 关系 ， 则 这 种 符号 称 为 比率 符号 。 例 如 ， 在 人 口 分 布 图 
上 ， 表 示 城 镇 的 图 形 符号 的 大 小 与 其 人 口 数 有 一 定 的 比率 关系 。 比 率 符号 的 大 小 同 它 所 代表 
的 数量 有 关 ， 图 5-8 是 表示 这 种 关系 的 各 种 尺度 。 


条 件 连续 比率 
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| 条 件 分 级 比率 
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1~3 3~10 10~30 30~100 100~300 300~1000 |1~3 3~10 10~30 30~100 100~300 300~1000 





图 5-8 符号 的 各 种 比率 


2. 非 比率 符号 
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如 果 符 号 的 大 小 与 专题 要 素 之 间 无 任何 比率 关系 ， 则 这 种 符号 称 为 非 比 率 符 号 。 在 政 区 
图 上 ， 居 民 点 主要 通过 符号 的 不 同 结构 特征 表示 行政 意义 (图 5-9) ， 这 是 非 比 率 符 号 最 通俗 
的 例子 。 但 必须 注意 ， 如 前 所 述 ， 符 号 大 小 是 一 种 概念 空间 ， 不 能 根据 比率 符号 在 地 图 上 所 
占 面 积 来 判断 专题 要 素 的 分 布 范 围 。 关 于 非 比率 符号 , 在 普通 地 图 编制 中 已 有 详细 介绍 ， 下 
面 着 重 介绍 比率 符号 。; 


图 5-9 非 比率 符号 


比率 符号 可 按 绝对 、 条 件 以 及 连续 和 分 级 的 关系 分 为 四 类 ， 即 绝对 连续 比率 、 条 件 连续 
比率 、 绝 对 分 级 比率 、 条 件 分 级 比率 。 

(1) 绝 对 连续 比率 

绝对 连续 比率 是 指 符号 的 面积 比 等 于 其 代表 的 数量 之 比 ， 且 只 要 有 一 个 数量 指标 ， 就 必 
然 有 一 个 一 定 大 小 的 符号 来 代表 。 为 了 确定 各 个 符号 的 大 小 ， 先 确定 最 小 符号 的 大 小 ， 为 了 
计算 方便 ,将 最 小 的 符号 大 小 定 为 1.0mm( 单位 长 度 ) 。 最 小 符号 代表 的 数值 称 为 比率 基数 。 
决定 符号 大 小 的 线 称 为 基准 线 ， 如 圆 的 直径 、 正 方形 的 边 长 、 正 三 角形 的 高 (但 换算 为 边 更 
方便 ) 。 

设 甲 、 乙 两 圆 的 面积 分 别 为 5, 和 5,， 直 径 分 别 为 由 和 d,， 则 有 
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同 理 , 设 h，h,，S,，5, 分 别 代 表 两 个 正三 角形 的 高 及 面积 ， 则 有 


推 而 广 之 ,符号 面积 与 符号 准 线 长 度 的 平方 成 正比 ; 又 根据 绝对 比率 符号 的 定义 ， 所 以 
专题 要 素 的 数量 指标 必然 与 准 线 长 度 的 平方 成 正比 ， 即 
Sh 
Be 


' ! L, 
人 《15) 
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式 中 ，h, 为 待 求 符号 的 基准 线 长 度 ; h, 为 最 小 符号 的 基准 线 长 度 ， 一 般 定 为 1. 0mm; 


L, 
为 待 求 符号 代表 的 数量 同比 率 基数 ( 即 基准 线 长 为 h, ) 代 表 的 数量 值 间 的 倍数 。 
根据 式 (5-1) 可 计算 各 符号 的 基准 线 长 度 。 
通常 情况 下 ， 首 先是 确定 最 大 数量 指标 或 最 小 数量 指标 符号 的 尺寸 ， 只 要 确定 了 其 中 之 
一 个 ， 则 其 余 尺 寸 即 已 定 。 
例如 ， 最 小 符号 代表 的 数量 是 125， 基 准 线 长 度 为 1. 0mm( 确 定 最 小 数量 指标 符号 的 尺 
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寸 )， 求 代表 :1000 的 符号 直径 。 


根据 题 意 有 ， hlomm, 人 肝 - =V8，h, =1.0 xV8 =2.828mm; 同 理 ， 代 表 


10000 的 符号 直径 应 为 h, =1.0 x V80 =8.944mm。 

绝对 比率 符号 的 最 大 优点 是 ， 由 于 符号 的 大 小 与 信息 的 数量 指标 成 正比 ， 容 易 区 分 事物 
的 大 小 ， 特 别 是 当 一 组 数据 差别 十 分 明显 时 ， 用 这 种 方法 较为 适宜 ， 如 城市 人 口 、 工 业 点 产 
值 等 。 | 

绝对 比率 符号 也 具有 以 下 缺点 : 

极端 数量 指标 (最 大 或 最 小 ) 差别 过 于 翘 殊 时 ,符号 的 比率 基 级 不 易 选 择 ， 欲 使 最 小 
符号 容易 看 得 清楚 ， 最 大 符号 必然 很 大 ， 虽 然 区 分 明显 ， 但 影响 其 他 要 素 ; 相反 ， 欲 使 最 大 
符号 处 于 适中 尺 才 ， 小 符号 必然 很 小 ， 甚 至 在 图 上 难以 寻找 。 

@ 计 算 量 大 。 采 用 绝对 比率 符号 法 编 图 时 ， 需 计算 出 每 个 数量 指标 的 符号 大 小 ， 这 就 必 
须 规定 符号 的 准 线 和 比率 基数 。 用 绝对 比率 符号 表示 城市 人 口 见 表 5-1。 

















表 5-1 用 比率 符号 表示 城市 人 口 
城市 人 口 数 (万 人 ) ee 条 件 比 率 符号 Yr 
B 世 2.6 1.6 
6 1 3 1.8 
G 200 14, 1 3.8 
H 500 22.4 4.7 


为 了 克服 这 些 缺 点 ， 可 采用 另 一 比率 符号 ， 即 条 件 比率 符号 。 

〈2) 条 件 连续 比率 

条 件 比率 符号 是 在 保持 符号 面积 与 数量 指标 成 一 定 比 率 (不 是 绝对 比 ) 关 系 的 前 提 下 ， 
对 计算 的 基准 线 长 度 附 加 上 一 个 函数 的 条 件 ， 如 对 其 开平 方 、 开 立方 、 多 次 方 或 其 他 函数 关 
系 ， 使 大 数值 的 符号 面积 缩减 的 速度 更 快 ; 同样 ， 也 可 对 其 乘 方 ， 使 一 组 相差 不 大 的 数列 代 
表 的 符号 扩大 其 差异 ， 使 之 符号 符合 设计 要 求 ( 图 5-10) 。 


'10 20p'30 40 5$0c' 60 80 90 100 
图 5-10 平方 根 比率 
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这 种 对 其 准 线 长 度 附 以 函数 条 件 ， 以 改变 其 大 小 ， 且 数值 与 符号 也 一 一 对 应 的 符号 ， 称 
为 条 件 连续 比率 符号 。 

条 件 比 率 符号 的 地 图 必须 绘制 图 例 ， 图 例 的 制作 不 能 先 设计 图 例 曲 线 ， 即 不 能 由 图 例 来 
绘制 条 件 比例 符号 ， 而 应 由 计算 出 各 数量 指标 来 绘制 图 例 ， 否 则 将 影响 精度 ， 图 5-11 是 分 
段 连续 比率 的 示例 。 这 种 分 段 连续 比率 的 设计 比较 复杂 ， 需 计算 物体 数量 指标 成 整数 的 几 个 
符号 直径 ， 然 后 按 这 些 符 号 的 直径 大 小 做 成 比率 图 表 。 对 于 分 段 条 件 比 率 的 衔接 处 ， 在 计算 
中 已 出 现 错 动 现象 ， 应 将 其 +( 或 -) 某 尺寸 ， 即 上 下 平移 一 段 ， 而 各 段 内 的 距离 应 等 分 。 此 
法 能 够 较 好 地 利用 符号 直径 的 大 小 ， 较 精确 地 反映 物体 的 数量 指标 之 间 的 差异 。 





符号 准 线 长 度 (mm) 





50 100 500( 万 ) 


图 5-11 分 段 连续 比例 符号 


影响 比率 基数 的 因素 有 : 

QD 编 图 目的 : 宣传 鼓动 用 的 社会 经 济 图 符号 要 大 ， 即 比率 基数 要 大 ， 突 出 主题 即 可 ; 参 
考 用 的 社会 经 济 图 则 符号 要 小 ， 即 比率 基数 要 小 ， 使 地 图 内 容 丰 富 。 

@@ 主 题 : 突出 主题 内 容 的 符号 尺寸 ， 而 缩小 其 他 内 容 的 尺寸 。 

图 两 极端 数量 指标 的 差异 情况 : 要 清晰 易 读 ， 如 图 5-12(a) 比 图 5-12(b) 要 清晰 。 





图 5-12 极端 数量 指标 的 差异 


@ 比 例 尺 : 比例 尺 越 小 ， 图 面 内 容 就 越 多 ， 符 号 就 越 小 ， 自 然 比例 基数 就 要 小 些 ， 反 之 
亦 然 。 
名 完备 程度 : 对 于 参考 用 的 社会 经 济 图 ， 内 容 要 详细 、 精 确 ， 符 号 应 小 ; 
@ 社 会 经 济 现象 的 分 布 情况 : 对 于 现象 比较 稀少 者 ， 则 符号 可 稍 大 。 
(3) 绝 对 分 级 比率 
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连续 比率 符号 的 大 小 随 物 体 数量 指标 的 变化 而 连续 变化 ， 即 有 一 个 数量 就 有 一 个 符号 ， 
也 就 是 说 ， 绝 对 连续 比率 中 ， 每 一 个 数量 指标 必须 计算 出 符号 的 准 线 长 度 ， 这 是 连续 比例 符 
号 法 的 最 大 缺点 ， 为 了 克服 这 一 缺点 ， 可 采用 分 级 比率 符号 。， 

分 级 比率 符号 是 将 数量 指标 分 级 ， 符号 的 大 小 仍 按 比 率 符号 表示 出 分 级 数量 指标 中 的 中 
值 或 最 大 值 ， 使 符号 在 数量 指标 的 某 一 区 间 内 保持 不 变 ， 如 0~20,20 ~40，…， 每 一 个 等 
级 设计 一 个 符号 ,处 于 这 个 等 级 中 的 各 个 物体 尽管 其 真实 数量 是 不 相等 的 ， 但 由 于 它们 处 于 
同一 个 等 级 中 ， 仍 用 代表 这 个 等 级 的 同等 大 小 的 符号 来 表现 它们 。 用 分 组 的 组 中 值 根据 式 
(5-1 ) 确 定 符号 基准 线 长 度 的 ， 称 为 绝对 分 级 比率 。 

(4) 条 件 分 级 比率 

绝对 分 级 比率 也 具有 极端 数量 指标 差别 较 大 时 符号 的 比率 基 级 不 易 确定 的 缺点 ， 为 了 克 
服 这 个 缺点 ， 也 要 附加 计算 条 件 。 

表达 的 是 分 级 数据 ， 符 号 大 小 是 根据 分 组 的 组 中 值 附 加 一 定 的 函数 条 件 计算 出 来 的 ， 这 
种 比率 关系 称 为 条 件 分 级 比率 。 

运用 分 级 比率 可 大 大 减少 符号 的 计算 工作 量 ， 也 便于 绘制 ， 并 在 分 级 区 值 内 不 因 某 些 数 
值 的 变化 而 改变 符号 的 大 小 ， 能 较 好 地 保持 地 图 的 现势 性 ， 因 此 常 被 采用 。 

分 级 比率 符号 的 优点 如 下 : 

人 减轻 工作 量 ， 特 别 是 可 以 减少 大 量 的 计算 工作 ; 

@) 便 于 使 用 ; 

图 现势 性 强 ， 这 主要 是 针对 连续 比率 而 言 。 

当然 ， 分 级 比率 符号 也 存在 着 缺点 ， 主 要 表现 在 : 同一 级 内 ， 数 量 差异 无 法 显示 。 有 时 
差别 很 大 的 数量 指标 在 同一 级 内 采用 同一 大 小 的 符号 ， 而 差别 很 小 的 相 邻 两 数 又 在 相 邻 两 级 
内 采用 大 小 不 同 的 符号 。 


如 图 5-13 所 示 ，50000 人 与 50001 人 分 别 在 第 一 、 二 级 ,而 10 万 ~50 万 人 同 在 第 
三 级 。 
<5 万 人 5 万 ~10 万 人 163F<306 六 人 ” ”>50 万 人 % 
o © © Q@ 


图 5-13 分 级 比率 符号 的 缺陷 


分 级 比率 符号 虽 有 不 足 ; 但 优点 仍 是 主要 的 ， 正 因为 如 此 ， 所 以 在 专题 要 素 地 图 中 常 被 
采用 。 


三 、 分 级 方法 


分 级 比率 符号 的 核心 是 分 级 ,下面 以 比例 圆 的 视觉 尺度 对 分 级 的 方法 予以 介绍 。 

点 状 符号 可 以 选用 圆 形 、 三 角形 、 正 方形 或 其 他 多 边 形 表示 ， 但 比例 圆 是 点 状 符号 在 数 
量 对 比 上 最 常 采用 的 几何 符号 ， 理 由 如 下 : 

中 在 视觉 感受 上 圆 形 最 稳定 ; 

@@ 圆 面积 由 7 组 成 ， 和 正方 形 ; 必 一 样 只 有 一 个 变量 ; 

@ 在 相同 面积 的 各 种 形状 中 ， 圆 形 所 占 图 上 的 视觉 空间 最 小 ; 

@ 圆 形 常用 于 心理 测验 。 
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在 此 ， 我 们 来 分 析 一 组 数据 ( 表 5-2) ， 并 用 按 与 面积 比例 的 大 小 圆 构成 这 组 数据 的 比例 
圆 图 形 ( 图 5-14) 。 


表 5-2 环 山 县 各 乡 的 玉米 产量 的 量度 (每 亩 的 面积 定 为 0. 1mm”) 
比例 圆 半 径 r(mm) 
“big. 




















如 果 将 图 5-14 的 比例 圆 重 全 在 一 起 ,会 发 现 各 乡 的 产量 有 自然 归纳 为 几 组 的 趋向 (图 
5-15)s 


Gal CY 


王 乒 得 利 陈 王 庄 ” 玉 门 屯 门 
陈 李 庄 张 家 索 开发 上 村 巨 封 大 泉 ” 
5-14 ”比例 圆 





图 5-15 依 序 重 倒 的 比例 (已 放大 ) 


若 数据 量 很 大 时 (如 有 几 十 个 乡 或 百 余 个 数据 ) ， 更 应 将 数据 整理 成 若干 组 ， 按 比例 设 
计 圆 面积 符号 。 因 而 在 定量 制图 中 便 提 出 了 分 级 数目 和 它 的 比率 处 理 。 
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(一 ) 确定 数据 的 分 级 数目 

分 级 的 目的 在 于 帮助 阅读 和 分 析 。 人 们 从 认 知 的 心理 测验 中 了 解 到 ， 当 数据 组 分 为 7 个 
以 上 时 ， 人 们 的 短 时 记忆 受到 影响 ， 若 分 级 数 太 少 ， 则 数据 的 层次 过 分 简化 。 制 图 时 ， 将 数 
据 组 分 为 5 ~9 级 是 可 以 的 ， 分 为 4 ~ 了 级 是 较为 恰当 的 。 

(二 ) 确 定 比 例 圆 的 尺寸 比比 率 

以 表 5-2 的 数据 为 例 ， 假 如 我 们 以 等 间隔 将 它 分 为 5 级， 每 388 亩 (极端 数据 差 值 的 
175 ) 为 一 个 间隔 ， 将 比例 圆 从 2. 4mm 增 至 8. 2mm 的 半径 分 为 5 级 ， 经 过 整理 ， 环 山 县 各 乡 
玉米 种 植 的 亩 数 ， 被 归纳 到 5 种 比例 圆 中 ， 其 数据 见 表 5-3。 

近年 来 , 一 种 称 为 值 域 分 级 圆 的 方法 ,产生 的 心理 效应 更 好 。 

从 比例 圆 设计 的 过 程 我 们 可 以 发 现 ， 确 定数 据 的 分 组 范围 和 确定 比例 圆 分 级 的 过 程 ， 已 
经 排除 了 数据 绝对 值 的 出 现 ， anna 即 视觉 效应 比 绝对 比例 更 为 
重要 。6 











表 5-3 ; 环 山 县 各 乡 玉米 产量 的 分 级 
数据 范围 ( 亩 ) 圆 半径 r( mm) 乡 名 及 亩 数 
<564 3 王 丘 176 陈 王 庄 276 开发 407 上 村 471 
564 ~952 4.3 | 屯 门 713 玉 门 817 矿泉 925 
952 ~ 1340 3 平 坝 985 陈 李 庄 1276 
1340 ~ 1728 6,3 得 利 1410 
>1728 巨 封 1869 张 家 坨 2114 


值 域 分 级 圆 的 分 级 方法 是 将 数据 分 成 若干 组 ， 每 组 用 一 个 比例 圆 表示 ， 使 每 个 比例 圆 之 
间 有 很 好 的 视觉 比较 ， 而 不 拘泥 于 数据 的 绝对 值 ,分 级 间隔 则 是 用 迭代 法 确定 的 级 间 差 异 。 
5-16 是 H. J. Meihoefer 设计 的 10 个 值 域 的 比例 圆 ， 它 可 以 应 用 于 任何 数据 组 ， 表 示 数 据 
之 间 独 立 的 和 连续 的 关系 。 


面积 (mm’”) 5 
1 






1 

1 1 

1 | 1 

1 1 4 1 1 
5.64 7.98 9577 11.28 13.82 15!96 


图 5-16 Meihoefer 设计 的 值 域 分 级 圆 


图 5-17 选 自 值 域 分 级 圆 的 ,5 个 相 邻 的 圆 ,， 数 据 组 内 的 所 有 数值 都 归纳 到 5 种 比例 圆 中 。 
比例 圆 只 有 象征 意义 ， 通 常 还 应 将 数据 标注 在 比例 圆 旁 ， 可 以 不 再 另 画图 例 。 
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图 5-17 值 域 分 级 圆 的 应 用 


表示 比例 圆 的 数据 尺度 可 以 有 : 

中 连续 尺度 : 数据 相连 接 ， 并 且 是 起 始 值 倍数 的 尺度 ， 如 表 5-3 的 连续 尺度 为 : <564， 
564 ~952, 952 ~1340, 1340 ~ 1728 ，>1728 。 

@ 非 连续 尺度 : 数据 独立 ， 也 可 以 是 起 始 值 的 倍数 或 其 他 值 的 尺度 ， 如 从 表 5-2 的 数据 
分 析 ， 可 以 将 5 个 尺度 列 为 : <500，700 ~850，900 ~ 1000 ，1200 ~ 1500 ，>1800 。 

@ 任 意 尺度 : 数据 独立 且 互 不 关联 的 尺度 ， 如 菜油 区 5 个 油井 各 有 不 同 的 产量 。 

分 级 恰当 与 否 ， 直 接 影响 成 图 质量 ,通常 应 注意 以 下 几 点 : 

(D 分 级 不 宜 太 多 ， 否 则 将 影响 读 图 效果 ; 分 级 又 不 宜 太 少 ， 否 则 会 影响 精度 。 

四 避免 某 级 空白 ， 而 某 级 又 过 多 ， 通 常 应 呈正 态 或 准 正 态 分 布 。 

图 级 别 间 的 变化 与 数量 指标 的 差异 相 适 应 。 

@ 极 大 值 应 突出 表示 。 


四 、 符 号 的 定位 


由 于 定点 符号 法 的 符号 配置 有 严格 的 定位 意义 ， 当 反映 的 目标 比较 集中 时 ， 可 能 出 现 符 
号 的 重合， 这 是 经 常 遇 到 的 。 

QD 在 重合 度 不 大 时 ， 可 采用 小 压 大 的 方法 ; 在 大 与 小 重 伙 部位， 大 的 断 开 ,保持 小 的 完 
整 性 。 

@ 对 多 种 现象 定位 于 一 点 者 ， 可 采用 组 合 ( 结 构 ) 符 号 (图 5-18)， 可 把 不 同 现象 固定 在 
某 一 象限 内 。 若 重合 度 较 大 ， 隐 去 被 压 盖 部 分 后 影响 对 符号 整体 的 阅读 ， 可 以 采用 冷暖 色 和 
透明 度 方法 进行 处 理 ; 必要 时 ， 还 可 另 用 扩大 图 表示 。 





图 5-18 用 组 合 符号 反映 多 种 现象 
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五 、 定 点 符号 法 的 应 用 特点 


1. 对 底 图 和 定位 资料 的 要 求 

定点 符号 法 的 关键 在 于 定位 于 点 ,因此 对 于 底 图 及 定位 资料 要 求 较 高 。 

为 了 较 好 地 反映 出 呈 点 状 分 布 的 专题 要 素 ， 要 求 底 图 内 容 比较 详细 ， 特 别 是 对 于 居民 
点 、 水 系 及 交通 等 要 素 ， 更 是 如 此 。 对 定位 资料 要 求 高 ， 要 有 定位 于 点 的 资料 ， 即 各 种 统计 
资料 ， 必 须要 有 具体 的 点 ， 在 图 上 要 能 反映 出 来 。 定 位 原则 必须 一 致 ， 特 别 是 对 于 同一 类 型 
的 符号 ， 更 要 求 严 格 遵循 这 一 点 。 

2. 定点 符号 法 的 优 缺 点 

优点 : 定位 精确 ， 尤 其 是 各 种 规则 几何 符号 ， 几 何 中 心 就 是 物体 的 实际 位 置 ; 简明 、 准 
确 地 显示 现象 的 地 理 分 布 。 

缺点 : 符号 面积 大 ， 对 地 图 载 负 量 有 一 定 影响 ;简单 的 几何 符号 种 类 有 限 ; 符号 多 则 定 
位 难 。 

处 理 的 办 法 是 : 

符号 重合 ， 如 描写 城市 人 口 ， 随 着 比例 尺 的 缩小 ， 城 市 和 城市 之 间 的 距离 在 图 上 越 来 
越 小 ， 按 照 实 际 情况 可 能 会 出 现 重 个， 此 时 应 保持 小 圆 的 完整 性 ， 而 大 圆 接 到 小 圆 的 边 
线 上 。 

采用 组 合 符号 ， 即 将 现象 归 类 、 汇 总 ， 最 后 求 出 各 自 的 比重 。 

@@ 移 位 ， 定 点 符号 法 通常 必须 按 真实 位 置 绘 出 ， 一 般 不 得 移 位 ， 而 且 对 于 需要 严格 定位 
的 符号 应 优先 保证 ,个 别 或 部 分 符号 需 移 位 时 也 应 考虑 保持 相应 关系 。 


第 三 节 呈 线 状 分 布 要 素 的 表示 方法 


表示 空间 呈 线 状 或 带 状 物体 的 方法 称 为 线 状 符号 法 。 

在 专题 要 素 中 ， 有 许多 物体 现象 呈 线 状 分 布 ， 通 常 所 使 用 的 方法 是 线 状 符号 法 ， 如 在 普 
通 地 图 中 常见 的 道路 、 河 流 及 境界 都 是 采用 线 状 符号 。 这 里 应 指出 的 是 ， 河 流 在 实地 是 带 状 
分 布 的 物体 ; 道路 可 视 为 线 状 物体 ; 境界 则 不 是 线 状 物体 ， 而 是 一 种 线 状 符号 ， 属 于 一 种 特 
殊 情况 。 线 状 或 带 状 是 从 实地 宽度 相对 而 言 。 

常见 的 线 状 符号 如 图 5-19 所 示 。 











一 一 一 一 一 = -人 @ @ @- A A = 一 一 一 .一 
一 一 一 -二 9 -一 0 一 0 一 0- A~A_ A 全 = LmLL 几 六 广 
pp Tm 十 中 十 < -一 ea AAA 
亚 一 一 一 | 性 一 LT XXXXXX 一 人 一 全 一 人 一 全 入 全 全 = 一 mm 
-i 一 + 一 + 一 ,qd4<444d -全 一 下 一 四 一- a A_ A 一 1 一 ! 一 
RE 去 
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图 5-19 线 状 符号 


一 、 线 状 符号 法 的 应 用 

(一 ) 表 示 空 间 呈 线 状 分 布 的 专题 要 素 

空间 呈 线 状 分 布 ， 除 了 普通 图 中 所 介绍 的 河流 (图 5-20) 、 境 界 ( 图 5-21) 外 ， 还 有 气候 
锋 ( 呈 带 状 ) 、 地 质 构造 线 ( 图 5-22) 、 山 脉 走向 及 社会 经 济 现象 间 的 联系 (交通 线 ) 等 。 线 状 
符号 法 可 以 反映 线 状 物体 的 分 布 差 异 。 


图 5-20 河流 符号 的 逐渐 加 粗 图 5-21 境界 线 符号 
i i 剧 裂 下 沉 的 = = 具有 侧 向 运动 
正 断 层 的 扭 断层 


一 111! 洲 断 层 二 背 斜 
Te 十 -二 向 斜 


图 5-22 .构造 地 质 图 的 线 状 符号 图 例 





(二 ) 表 示 线 状 物体 的 数量 和 质量 

如 潮汐 大 小 ， 是 通过 线 状 符号 法 来 反映 的 ， 它 是 附加 一 个 带 状 图 表 反映 数量 的 差异 。 

当然 ， 就 这 种 表示 方法 而 言 ， 最 初 主要 是 反映 质量 的 一 种 方法 。 用 不 相同 的 线 状 符号 ， 
在 彩色 地 图 上 可 用 不 同 的 颜色 处 理 ， 这 在 社会 经 济 地 图 中 常见 。 随 着 制图 学 科 的 发 展 ， 线 状 
符号 法 也 被 广泛 用 于 反映 数量 特征 。 

(三 ) 既 可 用 于 反映 特定 时 刻 的 也 可 反映 不 同时 间 的 发 展 动态 


二 、 线 状 符号 的 整 饰 手段 


通常 是 用 线 状 符号 的 颜色 (或 虚线 、 实 线 ) 与 形状 反映 质量 ， 用 符号 宽度 表示 数量 ， 可 
以 与 数量 指标 成 绝对 正比 ， 也 可 用 条 件 比 率 。 


三 、 线 状 符号 的 定位 


线 状 符号 法 要 求 符号 定位 一 致 ， 在 专题 线 状 要 素 中 ， 凡 要 求 与 实地 中 心 一 致 的 ， 则 应 定 
位 于 中 线 ， 如 普通 地 形 图 严格 定位 于 中 线 ， 而 专题 要 素 地 图 有 时 定位 于 中 线 ， 有 时 也 可 定位 
于 一 侧 ( 如 潮汐 性 质 ) ， 但 在 同一 幅 图 上 ， 同 一 要 素 的 处 理 必 须 一 致 。 
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第 四 节 ”连续 而 布 满 整个 制图 区 域 的 面 状 要 素 的 表示 方法 


一 、 质 底 法 


质 底 法 又 称 为 质 别 底 色 法 ,也 有 人 将 其 称 为 底 色 法 ,但 这 种 说 法 ;不 十 分 科学 ,理由 是 
底 色 仅仅 是 一 种 整 饰 手段 ， 在 单 色 图 上 就 更 无 法 解释 了 。 

常见 的 质 底 法 地 图 有 区 划 图 (如 行政 区 划 图 、 农 业 区 划 图 、 气 候 区 划 图 、 植 被 区 划 图 、 
综合 自然 区 划 图 ) 、 类 型 图 (如 土壤 类 型 图 、 植 被 类 型 图 及 地 质 类 型 图 ) 等 。 

上 述 现象 表明 ， 质 底 法 就 是 把 整个 制图 区 按 某 一 种 指标 (如 民族 ) 或 几 种 相关 指标 的 组 
合 (如 地 貌 ) ， 划 分 成 不 同 的 区 域 或 类 型 ， 以 特定 的 手段 强调 表示 连续 布 满 全 区 现象 的 质 的 
差异 。 

在 质 底 法 中 ， 从 图 面 上 看 ， 区 划 图 为 最 简单 ， 但 设计 十 分 困难 ， 如 农业 区 划 图 ， 必 须 考 
虑 农业 地 貌 、 水 文 、 气 候 、 土 质 、 植 被 、 地 势 及 地 质 等 诸 方 面 的 情况 。 

有 的 质 底 法 地 图 并 不 复杂 ,将 其 用 不 同 颜色 或 不 同 图 案 表 示 即 可 (图 5-23) ， 对 于 比较 
复杂 的 类 型 图 ， 如 地 质 、 地 貌 、 土 地 利用 等 图 ， 这 类 图 的 制作 关键 在 于 分 类 指标 的 确定 及 图 
例 的 设计 。 





LE 
6 国产 棉 区 ”RN 山地 丘陵 区 
图 5-23 质 底 法 
(一 ) 质 底 法 的 应 用 
四 反映 布 满 全 制图 区 域 现 象 的 分 布 特征 ; 


加 反映 质量 差异 ， 这 是 质 底 法 的 主要 应 用 方面 ， 如 土壤 、 地 貌 、 植 被 等 类 型 图 与 区 
划 图 。 

名 通过 数量 的 形式 反映 现象 本 质 的 差异 。 例 如 ， 对 地 势 高 度 的 表示 ， 可 以 用 海拔 高 度 ， 
如 用 海拔 高 50m，200m，200 ~500m，500 ~ 1000m 分 别 表示 平原 、 丘 陵 、 低 山 及 中 山 。 这 
里 ,高 程 是 一 个 数量 指标 ， 此 时 高 程 带 又 反映 质量 。 

@ 反 映 特定 时 刻 。 采 用 质 底 法 可 以 反映 某 一 时 刻 某 现象 布 满 全 区 质 的 差异 ， 也 可 反映 其 
发 展 状态 ， 后 者 通常 采用 两 张 地 图 进行 。 
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(二 ) 质 底 法 地 图 的 制作 步骤 

1. 确定 分 类 分 区 

方法 有 二 : 

@@ 可 以 仅仅 依据 某 一 种 专题 要 素来 划分 区 域 。 例 如 ， 按 土地 经 营 的 属性 可 区 分 为 国有 农 
场 、 专 业 户 及 乡 使 用 土地 ， 从 而 可 编 绘 成 农业 土地 经 营 者 图 ; 也 可 以 把 制图 区 域 分 成 耕地 、 
草场 (牧场 )%: 林 地、 荒地 等 ， 制 成 士 地 利用 图 。 在 民族 分 布 图 上 ， 有 时 也 可 根据 民族 居住 
情况 ， 将 民族 作为 一 种 指标 ， 把 制图 区 域 分 成 汉族 分 布 区 、 满 族 分 布 区 疏 蒙 古 族 分 布 区 、 回 
族 分 布 区 等 ， 制 成 民族 分 布 图 。 

上 面 均 是 以 某 种 指标 对 制图 区 域 进 行 分 区 ， 在 实际 工作 中 ,也 可 根据 若干 种 指标 组 成 组 
合 性 的 图 例 来 划分 区 域 ， 从 而 编 绘 成 自然 区 划 图 和 综合 经 济 区 划 图 等 。 

@ 确 定 并 勾 绘 区 划 界 线 。 编 绘 质 底 法 地 图 最 大 的 困难 就 是 各 种 区 划 界 线 不 易 确定 。 例 如 
经 济 区 划 ， 涉 及 经 济 地 理 及 其 他 自然 环境 等 问题 ;也 是 最 难 解决 的 问题 ， 我 国 通过 土壤 普 
查 ， 已 对 全 国 农业 区 划 做 子 初步 划分 。 

2. 拟定 图 例 

对 于 质 底 法 地 图 的 编制 ,分 类 或 分 区 及 界线 一 般 都 是 由 有 关 专 业 人 员 提 供 ， 这些 是 编制 
这 类 地 图 中 的 一 个 重要 问题 ， 当 各 类 区 划 或 类 型 界线 一 旦 确定 后 ,图例 的 拟定 就 是 一 个 较为 
重要 的 问题 了 ， 图 例 必须 反映 出 分 类 分 区 的 统一 标准 及 区 分 的 次 序 。 例 如 ;民族 图 是 质 底 法 
图 中 较为 简单 的 一 种 ， 它 是 以 民族 标志 作为 在 图 上 划分 范围 的 基础 ， 在 同一 地 区 内 分 布 范围 
较 大 的 民族 通常 用 较 淡 的 色调 ,少数 民族 通常 在 小 比例 尺 地 图 使 用 较 突出 的 颜色 或 符号 表 
示 ， 民 族 图 的 图 例 也 较为 简单 ， 通 常 由 面积 较 大 的 到 面积 较 小 的 ， 或 由 人 口 较 多 的 到 人 口 较 
少 的 顺序 排列 。 而 对 于 有 些 类 型 图 或 区 划 图 的 图 例 ， 则 较为 复杂 ， 如 地 质 图 图 例 。 

对 于 专题 要 素 制 图 ， 测 绘 主管 部 门 已 拟定 了 统一 的 图 式 符号 及 色 标 ， 制 作 有 关 地 图 应 以 
其 为 标准 。 

3. 着 色 或 绘 尝 线 或 注 代码 

质 底 法 在 多 色 图 中 要 求 区 分 明显 ; 一 般 不 宜 采 用 过 渡 不 明显 的 颜色 。 除 了 着 色 外 ， 还 可 
加 绘 晕 线 或 加 注 代 码 (图 5-24) 。 图 中 颜色 、 晕 线 或 代码 代表 不 同 质量 的 现象 。 





图 5-24 质 底 法 的 表示 方法 


133 


按 成 图 方法 的 精度 ， 质 底 法 可 以 有 精确 和 概略 的 质 底 法 之 别 ， 前 者 多 指 由 大 比例 尺 编制 
而 成 ， 后 者 则 由 于 资料 本 身 精度 所 限 ， 无 法 准确 地 按 实地 轮廓 进行 表示 ， 网 络 法 成 图 就 是 常 
见 的 概略 质 底 法 的 形式 之 一 (图 5-25) 。 
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图 5-25 ”网 格式 质 底 法 (地 面 切割 密度 图 ， 单位 : m/km ) 


质 底 法 可 以 与 质 底 法 配合 ,但 必须 是 彩色 图 。 配 合 的 方法 是 : 一 种 质 底 用 颜色 ， 另 一 种 
则 用 学 线 。 

(三 ) 质 底 法 的 优 缺点 

优点 : 显明、 清晰、 一目了然 。 

缺点 : 外 图 例 较 为 复杂 ， 尤 其 是 在 类 型 图 上 当 分 类 较 多 时 更 是 如 此 ; @ 不 同 现象 间 难 以 
显示 其 渐变 和 渗透 性 。 例 如 ， 在 一 幅 植 被 图 上 就 难以 显示 不 同 植被 类 型 互相 交叉 的 情况 ， 而 
在 自然 界 中 ， 各 种 植被 并 非 绝 然 分 开 ， 虽然 地 带 性 是 主要 的 ,但 仍然 存在 着 渐变 和 互相 渗透 
的 情况 。 


二 、 等 值 线 法 


等 值 线 法 也 称 为 等 量 线 法 ， 是 将 制图 现象 数值 相等 的 各 点 连接 成 光滑 的 曲线 。 这 种 方法 
常用 于 连续 渐变 满 布 全 制图 区 的 现象 ， 常 见 的 普通 地 形 图 中 的 等 高 线 法 (图 5-26 ) 就 是 等 值 
线 中 最 典型 的 一 种 。 这 种 方法 也 常 在 气候 (图 5-27)、 地 磁 等 图 中 用 到 ， 它 是 反映 布 满 全 制 
图 区 域 的 而 又 有 一 定 渐变 性 的 现象 ， 在 编制 社会 经 济 图 时 ， 用 得 较 少 ， 但 并 非 绝对 不 能 用 ， 
例如 ， 在 小 比例 尺 地 图 上 ， 可 以 用 伪 等 值 线 反映 人 日 分 布 ; 又 如 ,- 当 统计 资料 区 划 较 小 时 ， 
也 可 把 相同 经 济 指标 的 各 个 点 (通常 以 较 小 行政 单元 的 中 心 ) 连 成 曲线 ， 以 表示 制图 区 内 生 
产 发 展 水 平 的 情况 或 占有 的 生产 资料 的 多 少 ， 这 种 表示 法 ， 严 格 地 说 、 不 是 等 值 线 。 

在 编 绘 经 济 地 图 时 ， 很 少 采 用 等 值 线 法 ， 这 是 因为 : 有 

Q@ 等 值 线 主要 适用 于 表示 同时 期 、 同 性 质 、 连 续 布 满 全 区 ， 并 且 是 具有 一 定 的 渐变 性 的 
现象 ， 地 形 、 气 温 、 降 水 等 都 具有 这 一 _ 特 点。 因此 ， 这 种 方法 用 于 反映 这 类 自然 现象 是 完全 
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由 年 平均 气 注 图 
1;9500 000 








图 5-26 ”等 值 线 表示 容 的 三 维 模 型 5-27 -等 值 线 法 (年 平均 气候 ) 


可 行 的 。 而 在 经 济 现象 中 ， 它 的 变化 是 极为 复杂 的 ， 不 是 渐变 的 ， 所 以 ， 在 经 济 地 图 中 很 少 
采用 这 种 方法 。 

以 编制 棉田 单位 面积 ( 亩 ) 产 量 图 为 例 ,- 首 先 ， 棉 田 并 非 布 满 全 球 或 全 国 、 全 省 ， 再 拿 
农作物 播种 面积 最 多 的 稻田 和 小 麦 为 例 ， 它 们 也 并 非 布 满 全 县 或 全 省 乃至 全 国 ; 其 次 ， 经 济 
现象 不 具备 渐变 性 ， 由 于 生产 技术 水 平 、 士 质 及 其 他 条 件 各 异 ， 可 能 相 邻 的 两 块 田 的 经 济 效 
益 悬 殊 。 因 此 ， 即 使 是 利用 极 小 区 划 单 元 得 到 单位 面积 产值 或 产量 ， 也 不 能 精确 地 反映 其 差 
异 ， 只 能 大 致 地 、 近 似 地 反映 其 趋势 。 

@ 资 料 难以 满足 。 在 编制 社会 经 济 地 图 时 * -并 非 绝对 不 能 采用 。 但 应 看 到 ， 即 使 能 采 
用 ,统计 资料 也 难以 找到 ， 因 为 统计 资料 单位 必须 很 小 ; -而 我 国 目前 则 难以 办 到 ， 例 如 在 
1 : 400 万 图 上 用 的 等 值 线 反映 某 省 之 人 均 产 值 ， 必 须要 采用 乡 或 村 为 单位 的 统计 资料 才能 基 
本 满足 要 求 ; 如 果 将 乡 面 积 扩大 (缩小 乡 数目 ) ， 则 更 难保 证 精确 性 。 

等 值 线 法 的 特点 是 : 

人 电 等 值 线 法 用 来 表示 连续 分 布 于 整个 制图 区 域 的 各 种 变化 渐 移 的 现象 。 

@ 在 采用 这 种 方法 时 ， 每 个 点 所 具有 的 数据 指标 都 必须 完全 是 同一 性 质 的 ， 如 根据 各 地 
同一 时 间 的 记录 ， 以 代表 当时 区 域内 的 气候 情况 ( 某 年 某 月 某 日 的 气温 ); 等 高 线 必须 根据 
同 精度 测量 和 化 为 同 高 程 起 算 基 准 的 成 果 ， 才 能 正确 反映 客观 实际 情况 。 

@ 单 独 一 条 等 高 线 只 表示 数值 相等 各 点 之 间 的 连 线 ， 不 能 表示 某 种 现象 的 变化 情况 ， 只 
有 组 成 一 个 系统 后 ， 才 能 表示 现象 的 分 布 特征 。 

地 图 上 描绘 的 等 值 线 ， 通 常 是 根据 观测 点 的 数值 内 播 而 求 得 的 。 但 对 观测 资料 不 足 的 地 
区 ， 则 是 在 已 知 等 值 线 外 ， 根 据 具体 情况 ， 向 外 推断 而 得 ， 此 法 称 为 外 推 法 ,: 这 种 等 值 线 的 
精度 不 甚 可 靠 。 

鸭 等 值 线 的 间隔 最 好 保持 一 定 的 常数 ， 这 样 有 利于 根据 等 值 线 的 疏 密 程度 判断 现象 的 变 
化 程度 。 但 这 也 不 是 绝对 的 ， 例 如 ,在 小 比例 尺 地 图 上 用 等 高 线 表 示 地 貌 时 ， 由 于 所 包括 区 
域 范围 大 、 地 貌 形态 复杂 ， 多 数 是 采用 随 高 度 和 坡度 而 变化 的 等 高 距 。 

在 选择 等 高 线 的 间隔 时 ， 现 象 本 身 的 特点 (如 变动 范围 的 大 小 )、 观 测 点 的 多 少 、 地 图 
的 比例 尺 、 用 途 等 都 影响 等 值 线 的 选择 。 一 般 来 说 ， 观 测 点 多 ， 等 值 线 间 隔 就 可 以 小 ， 反 之 
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就 大 ; 比例 尺 小 ， 间 隔 就 大 ; 科研 和 设计 用 图 ， 等 值 线 间隔 宜 小 ; 一 般 参 考 图 可 大 一 些 。 但 
是 ， 反 映 现象 分 布 特征 的 典型 等 值 线 应 予以 表示 。 

@ 等 值 线 和 分 层 设 色相 配合 时 ， 各 层 的 颜色 随 现象 数值 的 变化 改变 其 饱和 度 、 冷 暖和 亮 
度 等 ， 以 表示 现象 的 质 和 量 的 变化 特征 及 其 明显 性 。 例 如 ， 在 气温 图 上 用 暖 冷 两 类 不 同 的 颜 
色 反 映 正 、 负 气温 的 变化 。 

@ 等 值 线 直 接 加 数量 注 记 可 以 显 5 :数量 指标 ， 无 需 另 作 图 例 ， 这 是 等 值 线 法 优 于 其 他 表 
示 法 之 处 。 

@ 各 种 地 图 上 等 值 线 法 不 但 反映 了 现象 的 强度 ( 即 数 量 指标 )， 而 且 还 可 反映 随 着 时 间 
而 变化 的 现象 ， 如 用 多 组 等 磁 差 线 反 映 磁 差 年 变化 ; 现象 的 移动 ， 如 用 多 组 等 值 线 反映 气 团 
季节 性 变化 、 海 底 的 升降 等 ; 反映 现象 的 重复 及 或 然 率 ， 如 一 年 中 哪些 时 间 的 气温 是 相同 
的 ， 一 年 中 各 月 份 的 大 风 和 暴雨 的 次 数 。 如 果 用 两 三 种 等 值 线 系统 ,- 则 可 以 显示 几 种 现象 的 
相互 联系 ， 例 如 ， 同 时 表示 7 月 的 等 值 线 和 等 降水 线 ， 如 图 :5-28 所 示 。 但 这 种 图 的 易 读 性 
会 相应 降低 ， 因 此 常用 分 层 设 色 辅 助 表示 其 中 一 种 等 值 线 系统 。 





图 5-28 7 月 气温 和 降水 


由 上 可 知 ， 在 社会 经 济 地 图 中 ， 等 值 线 仅 用 于 编 绘 要 求 精度 不 十 分 高 的 较 小 比例 尺 地 
图 ， 借 以 表示 某 种 社会 经 济 现象 的 地 理 分 布 趋势 ， 如 编制 教学 地 图 ( 含 教科 书 插图 ) 有 时 可 
采用 等 值 线 法 。 但 此 时 的 “等 值 线 ” 与 等 值 线 的 原意 已 不 符 , 为 了 区 分 起 见 ， 人 们 称 这 种 “等 
值 线 " 为 伪 等 值 线 (图 5-29)。 

在 编制 社会 经 济 地 图 中 采用 的 伪 等 值 线 法 ,通常 要 求 利 用 内 插 。 其 方法 是 ， 首 先 把 制图 
区 分 成 若干 小 的 区 划 单 元 ， 并 在 其 中 心 (或 者 最 小 行政 单元 的 所 在 地 ) 标 上 点 号 ; 再 按 小 单 
元 计算 出 数值 (相对 或 绝对 值 )， 并 将 其 标注 在 相应 单元 的 中 心 点 (或 最 小 行政 单元 所 在 地 ) 
的 旁边 ; 最 后 将 相同 数量 指标 的 各 点 连接 成 光滑 曲线 。 显 然 ， 区 划 单 元 越 小 越 精确 ， 比 例 尺 
越 小 越 精确 。 例 如 ， 编 制 一 幅 1 : 400 万 全 国 耕地 面积 密度 图 ， 用 各 乡 的 统计 资料 编制 而 成 
的 等 值 线 图 远 比 以 区 或 县 为 单元 的 统计 资料 编制 的 等 值 线 图 要 精确 得 多 ， 当 比例 尺 缩小 时 更 
是 如 此 。 
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图 5-29 ; 汰 = 密度 图 


为 了 能 反映 出 经 济 发 展 水 平 ， 必 须 用 一 组 等 值 线 才能 说 明 问 题 ; 否则 ， 不 能 反映 渐变 赵 
势 ， 用 一 条 等 值 线 则 无 多 大 价值 。 

为 了 反映 出 经 济 发 展 水 平 ， 必 须 采用 等 间距 的 成 组 曲线 ， 伪 等 值 疏 密 明 显 就 意味 着 区 问 
经 济 水 平 的 高 低 ， 伪 等 值 密集 而 数字 注 记 大 的 表示 经 济 水 平 相 对 要 高 一 些 ， 数 字 注 记 小 的 相 
对 水 平 要 低 些 。 伪 等 值 线 间 距 的 大 小 取决 于 现象 分 布 的 特点 、 地 图 比例 尺 、 原 始 资料 区 划 单 
元 的 大 小 和 详细 程度 。 用 等 值 线 表示 的 地 形 图 、 地 势 图 ， 其 等 高 上 距 有 时 是 可 变化 的 ， 如 小 比 
例 尺 地 势 图 ， 等 高 距 随 高 度 变化 而 变化 。 

在 伪 等 值 线 的 地 图 中 ， 常 常 可 能 会 出 现 一 个 高 水 平 区 与 一 个 低 水 平 区 紧密 相 邻 ， 这 是 经 
济 现象 中 常 有 的 ， 不 必 在 两 条 紧 相 邻 的 伪 等 值 线 中 进行 内 插 。 

为 了 更 好 地 反映 出 各 地 的 经 济 水 平 ， 在 伪 等 值 线 地 图 上 配 以 分 层 设 色 的 整 饰 手段 ， 其 效 
果 比 之 仅 用 伪 等 值 线 更 好 ， 当 采用 分 层 设 色 时 伪 等 值 线 的 线 划 可 细 一 点 ， 因 为 在 两 设 色 交 
界 处 ,我 们 可 以 意识 到 伪 等 值 线 的 存在 。 

等 值 线 和 伪 等 值 线 具 有 一 不 共同 优点 ， 即 由 于 这 些 线 上 标 有 数量 指标 注 记 ， 因 此 可 以 不 
用 图 例 也 能 看 懂 。 

等 值 线 和 伪 等 值 线 都 主要 表示 数量 ， 也 可 用 不 同 颜色 的 线 (或 虚 、 实 线 ) 和 注 记 表示 其 
质量 的 差别 。 

等 值 线 和 伪 等 值 线 除了 反映 数 、 质 量 特征 外 ， 还 可 反映 特定 时 刻 及 发 展 动态 。 


三 、 定 位 图 表 法 


定位 图 表 法 是 用 于 表示 布 满 整 个 制图 区 域 现象 的 数量 特征 的 另 一 种 方法 ， 基 本 原理 是 ， 
利用 某 些 典型 的 点 ， 通 过 这 些 点 来 说 明 整 片 分 布 的 现象 的 总 特征 或 总 的 趋势 ,这 些 典 型 的 点 
不 仅 反映 该 点 的 数量 特征 ， 更 重要 的 是 ， 可 以 反映 周围 的 基本 态势 。 例 如 风 的 表示 ,假定 风 
的 玫瑰 图 形 符号 放 在 武汉 ， 它 不 仅 说 明了 武汉 有 关 风 的 指标 (如 风力 、 方 向 等 ) ， 而 且 代 表 
了 武汉 周围 的 基本 情况 ， 也 可 通过 平均 配置 的 一 些 相同 类 型 的 图 表 ， 反 映 制 图 区 域 四 季 或 周 
期 性 的 变化 。 
用 于 表示 定位 图 表 的 符号 很 多 (图 5-30) ， 原 则 上 讲 ， 所 有 用 等 值 线 表示 的 制图 现象 均 
可 采用 定位 图 表 法 ， 但 它 主 要 用 于 自然 图 中 的 气候 图 ， 如 风 、 半 月 潮 变 化 等 。 应 该 指出 ， 地 
形 图 中 的 高 程 点 及 其 注 记 也 是 一 种 定位 图 表 。 
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(a) 风向 频率 图 表 (b) 风向 与 风速 图 表 (0) 温度 与 降水 量 年 变化 图 表 
图 5-30 常见 的 定位 图 表 


(一 ) 定 位 图 表 法 的 主要 用 途 
1. 反映 满 布 全 制图 区 域 自然 现象 的 周期 性 变化 ， 如 网 (图 5-31)、 气温、 气压 、 降 水 量 
等 的 年 变 率 ,潮汐 的 半月 周期 性 变化 。 





图 5-31 风 玫 瑰 统 计 图 


2. 反映 数量 ， 主 要 是 指 频率 与 速度 。 值 得 注意 的 是 ， 各 点 的 数量 指标 是 由 长 期 观测 采 
取 平 均值 得 来 的 ， 所 以 必须 选择 主要 特征 点 、 站 ， 如 南阳 盆地 为 寒潮 进入 湖北 的 重要 方向 之 
一 ， 应 该 选取 。 

除了 反映 数量 特征 外 ， 也 可 反映 质量 特征 。 

3. 可 有 反映 年 、 月 、 四 季 周 期 性 的 变化 。 季 一 般 是 以 四 、 上 七 、 十 、 一 4 个 月 份 分 别 代表 
春 、 夏 、 秋 、 冬 四 季 。 

(二 ) 图 表 的 配置 方法 

配置 图 表 的 方法 各 异 ， 主 要 有 : 将 符号 配置 在 这 些 典型 的 点 上 ， 也 有 配置 在 该 点 的 附近 
加 引线 指示 位 置 ， 还 有 配置 在 图 外 或 背 页 ， 而 在 这 个 符号 下 方 或 上 方 注 出 点 (站 ) 名 (图 
S$-32)' 

(三 ) 整 饰 手段 

定位 图 表 的 符号 设计 很 重要 ， 通 常 采用 符号 (图 表 ) 与 颜色 相配 合 ， 如 风 玫 瑰 图 ， 箭 身 
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的 长 短 表示 频率 的 强度 ， 颜 色 表 示 季 节 ， 而 箭头 表示 方向 。 

在 阅读 有 关 地 图 集 时 ， 可 以 发 现 类 似 于 风 玫 瑰 的 地 图 ， 这 种 表示 不 是 定位 图 表 。 

(四 ) 定 位 图 表 的 优 缺 点 

对 点 上 的 内 容 有 方向 和 大 小 ， 但 全 面 地 反映 趋势 则 不 如 等 值 线 。 等 值 线 具有 一 定 的 连续 
性 ， 定 位 图 表 则 更 为 概略 。 





图 5-32 定位 图 表 法 表示 气候 


第 五 节 间断 而 成 片 分 布 的 面 状 要 素 的 表示 方法 


一 、 范 围 法 


范围 法 主要 用 于 反映 具有 一 定 面积 、 呈 间断 、 片 状 分 布 的 现象 ， 在 专题 要 素 中 ， 常 见 的 

有 有 湖泊、 沼泽、 森林、 草原 、 矿 区 等 的 分 布 。 由 于 这 种 现象 具有 一 定 面积 ， 而 不 是 个 别 点 ， 

因此 又 称 为 面积 法 或 区 域 法 ， 主 要 用 于 表示 木林、 煤田 、 湖 泊 沼泽、 油田、 动物 、 经 济 作 
物 、 灾 害 性 天 气 等 的 分 布 ， 因 为 这 些 现象 仅 在 一 定 范围 内 存在 ， 并 非 布 满 整个 空间 。 

依据 现象 的 分 布 情况 ,范围 法 可 以 分 为 绝对 范围 法 和 相对 范围 法 两 种 。 绝 对 范围 法 是 指 

所 示 的 现象 仅 局 限 在 该 区 域 范围 之 内 ， 如 在 轮廓 线 之 内 是 煤田 ， 轮 廓 线 之 外 就 不 是 煤田 了 ; 
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相对 范围 法 是 指 图 上 所 标示 的 范围 只 是 现象 的 集中 分 布 区 ， 而 在 范围 以 外 的 同类 现象 ， 只 因 
面积 过 小 且 又 不 集中 ， 则 不 予 表示 罢了 。 : 

范围 法 还 可 以 分 为 精确 范围 法 和 概略 范围 法 。 精 确 范 围 法 是 指 现象 的 分 布 范围 界线 是 明 
确 的 或 精确 的 ， 其 轮廓 用 实在 的 线 状 符号 表示 ， 如 图 5-33(a)、(b) 所 示 ， 可 以 在 界线 内 着 
色 或 填 绘 晕 线 或 文字 注 记 表示 ; 概略 范围 法 表示 的 现象 没有 明确 的 分 布 范围 界限 ,或 界限 不 
明 或 界限 变化 不 定 ， 其 界线 采用 虚线 、 点 线 表示 (图 5-33(c)、(d))， 或 完全 不 绘 其 界线 ， 
只 以 文字 或 单个 符号 表示 这 一 带 有 某 种 现象 分 布 (图 5-33(e)、(f)、(g)、(h))。 





图 5-33 范围 法 的 几 种 表示 形式 


制图 时 是 采用 精确 范围 法 ， 还 是 采用 概略 范围 法 ; 取决 于 地 图 的 用 途 、 比例尺 、 资 料 的 
精确 程度 和 现象 的 分 布 特征 。 一 般 科 学 参考 图 、 工 程 设计 图 , ;用 精确 范围 法 ， 教 学 用 图 或 宣 
传 用 图 则 用 概略 范围 法 ; 而 旅游 风景 区 本 身 有 明确 的 范围 界线 ,， 多 用 精确 范围 法 * 但 对 资料 
中 未 精确 绘 出 的 ， 如 煤田 里 不 同 煤 质 的 品位 ， 各 种 动物 的 分 布 等 ， 其 范围 界线 是 难以 精确 划 
定 的 ， 遇 到 这 类 情况 ， 多 采用 概略 范围 法 表示 。 

范围 法 一 般 只 表示 其 轮廓 范围 内 现象 的 质量 特征 ， 而 不 显示 其 数量 特征 。 若 要 反映 数量 
特征 ， 可 借助 于 符号 的 大 小 与 多 少 、 注 记 字 的 大 小 、 晤 线 的 玻 密 或 粗细 、 颜 色 的 深浅 ， 或 直 
接 标注 其 数字 等 方法 。 男 外 ， 以 现象 不 同时 期 范围 的 重合 和 变化 ， 还 可 以 显示 现象 的 发 展 
动态 。 

范围 法 的 作用 主要 有 : 

四 反映 间断 呈 片 状 分 布 的 专题 要 素 ; 

@ 主 要 反映 质量 ， 也 可 反映 数量 差异 特征 ; 

@@ 反 映 时 刻 ， 也 可 反映 发 展 动态 。 以 现象 不 同时 期 范围 的 重合 和 变化 ， 显 示 现 象 的 发 展 
动态 ;如 采用 两 张 图 对 比 表示 ， 或 在 一 张 图 上 是 采用 重合 (不 同 颜 色 ); 

@ 反 映 重合 、 渗 透 的 现象 ， 如 图 5-34 所 示 。 

范围 法 的 整 饰 手 段 可 以 有 不 同形 式 ， 用 一 定 图 形 的 实 线 或 虚线 表示 区 域 的 范围 ， 用 不 同 
色 普 染 ， 绘 以 不 同 尝 线 ; 在 区 域 范围 内 加 注 说 明 或 填 绘 相 应 符号 。 该 指出 的 是 ， 这 里 所 采用 
的 符号 与 定点 符号 法 具有 本 质 的 区 别 ， 定 点 符号 法 中 的 符号 有 严格 的 定位 ， 它 是 定位 于 点 ; 
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人 > 蚕丝 主要 生产 区 
TYrT 茶树 分 布 区 


图 5-34 范围 法 的 重合 表示 


而 范围 法 中 的 符号 ， 只 能 说 明 某 范围 分 布什 么 现象 ， 它 不 定位 于 点 ， 不 代表 具体 的 位 置 。 一 
般 也 无 数量 概念 ， 符 号 法 的 符号 大 小 则 反映 数量 。 

范围 法 对 底 图 的 要 求 是 要 有 精确 的 境界 线 ， 或 对 标定 有 关 范 围 线 有 价值 的 居民 点 、 河流 
等 应 准确 无 误 。 

范围 法 的 主要 优点 是 简单 明确 ， 可 反映 渗透 现象 ， 通 常 仅 反映 现象 的 区 城 范围 。 但 反映 
数量 特征 有 时 较为 困难 。 所 谓 渗透 ， 在 图 上 主要 表现 为 重 羡 ， 即 用 不 同 颜色 、 不 同形 状 、 不 
同方 向 的 晕 线 同时 表示 。 


二 、 量 底 法 . 


量 底 法 是 数量 底 色 法 的 简称 a 量 底 法 具有 和 较 大 范围 连续 分 布 现象 的 数量 特征 ， 用 不 同 浓 
淡 的 色调 或 下 密 的 网 线 表示 整个 制图 区 域 对 象 的 数量 分 级 。 这 种 表示 方法 主要 用 于 编制 地 面 
坡度 图 、 地 表 切 割 密 度 图 、 切 割 深 度 图 和 水 网 密度 图 等 。 数 量 分 级 一 般 以 5 ~7 级 为 宜 ， 而 
界线 则 根据 分 级 和 制图 对 象 的 分 布 特征 进行 勾 绘 。 色 调 浓淡 和 网 线 朴 密 应 与 制图 对 象 的 数量 
分 级 相对 应 。 该 方法 反映 在 同一 种 制图 区 域内 同一 种 制图 对 象 (内 容 ) 在 数量 上 的 差别 。 


三 、 格 网 法 


格 网 法 以 格 网 作为 制图 单元 表示 制图 对 象 的 质量 特征 和 数量 差异 。 格 网 大 小 视 资 料 详细 
程度 而 定 ， 如 2mmx2mm、5mmx5mm 或 10mmx1l0mm。 当 表示 质量 特征 时 ， 每 一 格 网 表示 
一 个 类 型 ， 以 不 同色 调 或 晕 线 区 分 ; 当 表 示 数 量 差异 时 ， 按 一 定 分 级 ， 以 色 度 或 晕 线 密度 
区 分 。 
地 图 格 网 法 随 着 计算 机 制图 的 发 展 而 被 广泛 应 用 ， 最 初 由 宽 行 打印 机 以 不 同 字符 区 分 制 
图 对 象 的 质量 或 数量 特征 ， 每 一 字符 相当 于 一 个 格 网 ， 可 采用 计算 机 处 理 打印 编制 地 面 坡度 
图 、 人 口 密度 图 、 土 地 利用 图 、 环 境 质量 评价 图 等 ， 称 为 格 网 地 图 。 当 然 ， 采 用 手工 方法 编 
制 格 网 地 图 也 较 简 便 ， 因 此 地 图 格 网 方法 的 应 用 越 来 越 广泛 。 
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第 六 节 “分 散 分 布 的 面 状 要 素 的 表示 方法 


二 点 值 法 


点 值 法 又 称 点 数 法 、 点 法 或 点 描 法 。 点 值 法 是 用 大 小 相同 、 代 表 的 数量 相等 的 点 ， 用 点 
的 数目 反映 出 成 群 但 又 不 均匀 分 布 的 现象 。 点 值 法 是 用 于 制作 表示 数量 指标 地 图 中 较为 简单 
的 一 种 方法 ,广泛 应 用 于 表示 人 口 、 农 作物 、 动 物 及 疾病 等 的 分 布 。 在 同一 幅 图 上 可 以 用 几 
种 不 同 颜色 ( 单 色 图 则 可 用 不 同形 状 或 不 同 大 小 ) 的 点 表示 不 同 的 现象 。 

(一 ) 点 值 法 的 应 用 

QO 反映 分 散 的 或 呈 面 状 分 布 的 现象 ， 如 农作物 的 分 布 、 耕 地 面积 、 人 口 等 ; 

@ 反 映 数量 特征 ， 通 过 点 的 数目 的 多 少 来 实现 ; 

图 反映 质量 特征 ， 用 不 同 颜色 或 不 同形 状 的 点 来 表示 ; 


@ 可 以 用 不 同 颜 色 表 示 现 象 的 发 展 。 

(二 ) 布 点 方法 

外 均 匀 布 点 ， 如 图 5-35(a) 所 示 ， 要 求 统计 资料 的 区 划 单 元 越 小 越 好 ， 否 则 误差 较 大 ， 
统计 资料 的 区 划 单 元 最 好 是 乡 或 更 小 。 

@ 定 位 布点 ， 如 图 5-35(b) 所 示 ， 通 常 需要 有 大 比例 斥 的 地 形 图 作 基础 ， 以 便 说 明 现 象 
与 地 形 的 关系 。 

(a) 均匀 布点 (b) 定点 布点 
图 5-35 两 种 布点 的 方法 
(三 ) 点 值 法 的 特点 


优点 : 能 直观 地 反映 同一 现象 (或 不 同 现象 ) 在 不 同 地 区 的 空间 分 布 ; 当 实 地 分 布 差异 
明显 时 ， 可 反映 出 不 同 地 区 的 数量 差异 ; 当 点 值 、 点 的 大 小 都 较 大 时 ， 能 较 快 看 出 其 总 数 。 
但 是 ， 当 点 小 且 点 数 又 较 多 时 ， 则 是 难以 做 到 的 ; 容易 制作 ,这 是 点 值 法 地 图 的 一 个 很 大 的 
长 处 ， 除 需 计算 点 子 的 数目 外 ， 几 乎 不 需要 进行 其 他 项 目的 计算 。 

缺点 : 当 制 图 区 域内 两 极端 值 很 巧 殊 时 ， 点 值 难以 确定 。 此 时 ， 当 采用 大 点 值 时 ， 则 难 
以 反映 出 数量 较 小 的 实际 分 布 情况 ， 甚 至 造成 图 上 一 个 点 也 没有 ， 但 在 实地 上 不 是 没有 这 种 
现象 分 布 的 。 
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(四 ) 影响 点 值 法 图 面 效果 的 因素 计 

影响 点 值 法 图 面 效果 的 因素 主要 有 点 的 大 小 、 点 值 及 点 的 位 置 。 点 的 大 小 及 点 值 是 表示 
总 体 概念 的 关键 因子 如 图 5-36: 所 示 ， 四 幅 点 值 是 由 同一 资料 作出 的 , 这些 图 仅仅 是 由 于 
点 的 大 小 或 数目 上 的 差别 ， 就 造成 了 读 图 效果 的 差别 。 





(a) 代表 20 单 位 


Cr 





(c) 代表 100 单 位 ， (qd) 代表 10 单 位 
图 5-36 点 大 、 点 值 对 图 面 效 果 的 影响 


图 5-36(a) 、(b) 中 ,点 的 单位 值 都 是 20， 其 差异 仅 是 点 的 尺寸 大 小 ,图 5-36(a) 中 的 
点 较 合适 ， 图 5-36(b) 中 的 点 则 太太 ,其 缺点 是 很 快 合并 成 一 个 大 的 黑 班 。 

图 5-36(e) 、(d) 的 尺寸 相同 ， 但 点 的 单位 值 不 同 ， 点 的 单位 值 分 别 为 100. 和 10， 图 5- 
43(c) 中 单位 值 明 显 太 大 ， 给 人 一 种 完全 不 同 的 印象 ， 缺 乏 直观 的 密度 差异 。 

点 的 大 小 既 不 能 大 到 影响 精度 ， 又 不 能 小 到 使 图 形 不 清 。 

点 的 点 值 和 大 小 的 合理 选择 ， 是 正确 反映 客观 实际 的 关键 问题 ， 也 是 评定 成 图 质量 的 重 
要 依据 。 

关于 点 值 法 作 图 ， 有 两 种 不 同 观点 。 一 种 观点 认为 ， 应 使 读者 能 计数 点 子 ， 从 而 获得 具 
体 可 靠 的 数量 信息 ， 从 而 主张 点 子 不 宜 过 小 且 不 能 过 分 稠密 。 另 一 种 观点 认为 ， 点 值 法 作 图 
目的 在 于 能 直观 地 反映 数量 分 布 的 特点 和 区 城 差异 ， 不 能 要 求 通过 数 出 图 上 的 点 子 数目 而 获 
取 准 确 的 定量 信息 ， 认 为 点 值 法 地 图 不 是 用 来 代替 数据 统计 表 。 

上 述 两 种 观点 ， 都 有 一 定 的 道理 ， 都 是 主要 应 从 用 途 要 求 及 比例 尺 大 小 来 回答 这 一 问 
题 ， 如 果 是 小 比例 尺 地 图 ， 往 往 是 供 参考 用 ， 则 不 需要 十 分 精确 ， 只 需 了 解 其 梗概 即 可 ， 也 
就 无 需 计数 点 子 的 数目 。 如 果 读 者 要 求 了 解 真 实数 量 概念 ， 作 为 制图 工作 者 ， 则 应 尽量 满 
是 ， 点 值 和 点 的 大 小 可 适当 大 一 点 。 

(五 ) 确 定点 值 的 原则 

确定 点 值 是 点 值 法 的 关键 。 布 点 以 前 ， 应 先 定点 的 大 小 及 每 点 代表 的 数值 。 
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点 值 的 确定 与 比例 尺 及 点 的 大 小 有 关 。 若 点 的 大 小 已 定 ; -比例 尺 越 大 ， 点 值 可 小 ; 点 值 
越 大 ， 点 越 少 4 如 每 点 代表 耕 牛 500 头 ， 点 值 太 大 ， 很 可 能 一 个 点 就 包含 子 若干 个 区 乡 耕 牛 
的 总 和 ， 这 样 ， 就 不 能 反映 分 布 特征 ,不 能 充分 反映 数量 差异 ( 如 现象 稀少 的 地 区 ) 。 点 值 
过 小 也 不 好 ， 因 为 在 点 密集 地 区 可 能 会 发 生 重 辣 现象 。 

通常 ， 点 值 的 确定 原则 是 : 在 最 稠密 的 地 方 ， 点 可 近 于 紧 靠 (不 重 春 ); 在 最 稀 的 地 方 
也 可 看 到 现象 的 存在 ， 其 他 地 方 也 可 看 到 下 密 对 比 情况 。 

点 值 法 可 以 认为 是 范围 法 的 进一步 发 展 ， 范 围 法 可 过 渡 成 点 值 法 ， 其 条 件 是 要 知道 区 域 
范围 现象 的 精确 的 数量 指标 。 : 

单独 的 范围 法 只 反映 专题 现象 的 分 布 区 域 范 围 及 其 质量 特征 ,而 难以 反映 其 数量 差异 。 
如 果 我 们 在 范围 内 均匀 地 分 布点 写 借 助 于 点 的 分 布 可 表示 区 域 的 范围 。 当 这 种 点 具有 点 值 
时 ， 用 点 的 数目 可 表示 现象 的 数量 特征 。 如 果 点 分 布 与 实际 情况 一 致 ， 这 样 就 由 范围 法 过 渡 
到 点 数 法 ， 如 图 5-37 所 示 。 


Wy YY worry 
中 中 wt 中 
Your ytr Ae YY ds 
YYy ty 


5-37 由 范围 法 过 渡 到 点 数 法 


在 一 般 情 况 下 ， 范 围 法 只 反映 现象 分 布 范围 和 质量 特征 ， 难 以 显示 其 数量 指标 。 一 旦 知 
道 范围 的 现象 的 数量 指标 ， 就 可 在 其 范围 内 进行 均匀 布点 。 

例如 ， 编 制 棉 区 分 布 时 ， 可 以 在 棉 区 均匀 布点 ， 借 点 子 的 分 布 范围 显示 出 棉 区 的 范围 ， 
用 点 的 多 少 表示 出 棉花 的 播种 面积 。 在 实地 上 ， 棉 区 的 分 布 是 断断续续 的 ， 集 中 程度 各 异 
其 中 夹 有 粮 田 、 荒 地 等 。 因 此 ， 如 果 按 棉 区 实际 分 布 情况 (面积 与 范围 ) 布 上 朴 密 不 同 的 点 ， 
就 由 范围 法 过 渡 到 了 点 值 法 。 

人 口 分 布 或 作物 分 布 是 一 种 离散 的 地 理 现象 。 虽 然 采 用 以 区 域 单元 的 方法 反映 数据 ， 但 
它 和 等 值 区 域 法 不 同 ， 因 为 在 一 个 区 域 单元 内 不 采用 均匀 分 布 的 网 纹 符号 ， 所 以 是 一 种 区 域 
频数 制图 。 当 编 图 完成 后 ， 区 域 单元 界线 在 清 绘 成 图 时 即 删 去 ,而 出 现 一 种 离散 点 的 分 布 。 

(六 ) 点 值 法 制图 的 步 又 | 

1. 确定 区 域 单元 

点 值 法 是 以 区 域 单元 内 的 地 理 统计 数据 制图 的 ， 和 等 值 区 域 法 一 样 ， 它 必须 获得 区 域 单 
元 的 行政 界线 图 和 相应 的 统计 值 ， 例 如 ， 以 乡 为 统计 单位 时 ， 应 有 乡 界线 的 底 图 和 统计 
数据 。 

2. 确定 区 域 单元 内 数据 的 分 布 位 置 
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因为 在 一 个 区 域 单元 内 ， 并 不 是 所 有 土地 都 适宜 于 表示 某 一 种 地 理 信 息 ， 例 如 人 口 ， 它 
不 可 能 分 布 在 军事 禁区 、 沼 泽 地 、 盐 碱 地 、 自 然 保 护 区 和 山岭 上 ; 又 如 水 稳 ， 它 不 可 能 分 布 
在 远离 水 网 和 坡度 很 大 的 坡地 上 。 所 以 在 制作 点 值 图 时 ， 首 先 应 对 区 域 单元 的 限制 因素 进行 
过 滤 (图 5-38) ， 勾 绘 出 不 可 能 表示 主题 信息 的 区 域 ， 剩 余 的 地 区 才 是 能 布设 点 状 符号 的 
地 方 。 





土地 利用 图 
1 一 居民 区 2 一 湖泊 3 一 林地 4 一 耕地 5 一 坡地 6 一 荒地 


图 5-38 布置 离散 点 的 区 域 过 滤 





军事 图 


3: 计算 点 值 和 点 的 尺寸 

从 多 年 来 点 值 制图 的 经 验 分 析 ， 点 状 符号 最 合理 的 是 直径 为 0.5 ~1.0mm 的 圆 点 ， 也 不 
排斥 直径 大 于 或 小 于 0.5 ~1.0mm 的 圆 形 、 方 形 、 等 边 三 角形 的 点 状 符号 。 

点 值 的 大 小 也 可 根据 假定 点 的 大 小 和 图 上 密度 最 大 区 域 面积 确定 点 数 ， 由 点 数 和 人 口 数 
算出 点 值 。 点 值 的 大 小 应 该 以 制图 范围 内 区 域 单元 最 小 而 数量 最 多 的 地 区 ， 平 铺 出 全 部 圆 点 
而 没有 重 释 为 最 高 限 。 例 如 ， 某 稠密 地 区 的 图 上 面积 为 17em*， 而 人 口 数 为 33900 人 ,，: 圆 点 
直径 为 0. 5mm， 则 每 一 个 圆 点 代表 人 口 数 为 : 33900 人 /1700x4 点 =4.985 人 /7 点 ， 凑 整 为 每 
个 圆 点 代表 5 人 。 

在 通常 的 情况 下 ， 编 制 一 张 点 值 图 往往 要 对 点 的 尺寸 和 点 值 进行 多 次 的 试验 ， 稀 朴 的 区 
域 单元 不 止 2 ~3 个 点 ， 稠 密 区 域 单元 所 布 的 点 应 当 恰 好 相 接 而 不 至 于 重 又 。 

4: 作 图 

经 过 计算 ,确定 了 每 一 区 域 单元 的 点 数 后 ， 便 可 以 布置 出 全 部 圆 点 的 位 置 。 布 点 时 ;还 
要 注意 不 要 让 开 区 域 单元 界线 (图 5-39) ,否则 会 出 现 删 去 界线 后 不 合理 的 现象 。 

当 各 制图 区 间 差 距 过 大 ， 以 致 用 一 种 点 值 难 以 解决 问题 ， 点 值 太 大 ,有些 地 区 不 足 一 
点 ; 点 值 太 小 ， 有 些 地 区 容纳 不 下 时 ， 在 一 幅 图 上 可 用 两 种 大 小 不 同 的 点 代表 不 同 的 点 值 
(点 可 用 不 同 颜色 或 形状 处 理 ) ， 如 图 5-40 所 示 ， 采 用 此 法 时 要 力求 使 点 的 面积 之 比 与 相应 
点 值 之 比 相 一 致 ， 并 注 明 不 同 点 径 所 代表 的 具体 数值 ， 或 它们 所 代表 的 数值 之 间 的 倍数 关 
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图 5-39 


系 ; 另外 ， 也 可 以 设计 一 种 符号 表示 更 大 的 数值 (图 5-41) 。 

点 值 法 应 用 于 多 项 数据 制图 时 ， 各 项 数据 可 采用 不 同色 相 的 圆 点 来 表示 ， 圆 点 的 直径 也 
可 以 有 变化 。 

点 值 法 虽然 是 定量 制图 但 由 于 它 没有 区 域 单元 界线 ， 所 以 不 适宜 于 准确 的 定位 ,但 由 
于 圆 点 按 频 数 分 布 ， 图 形 比 较 直 观 , 故 能 达到 制图 区 域内 数量 对 比 的 效果 。 


NN 


ee > 棉花 种 植 面积 


i 200 公 顷 
RN 
i 20 公 顷 





球形 代表 城镇 人 口 ; 点 代表 农村 人 口 


图 5-40- 点 值 法 (一 ) 图 5-41 点 值 法 (三 ) 


二 、 分 级 统计 图 法 


分 级 统计 图 法 常用 的 整 饰 手段 是 进行 色 级 处 理 ， 故 又 称 为 色 级 统计 图 法 、 分 级 比值 法 ， 
属 统计 制图 之 列 。 

分 级 统计 图 法 是 将 制图 区 域 分 成 若 于 区 (通常 按 行 政 区 划 为 单元 ) ;然后 按 各 区 现象 的 
集中 程度 (密度 或 强度 ) 或 发 展 水 平 进行 划分 级 别 ， 最 后 按 级 别 的 高 低 涂 以 深浅 不 同 的 颜色 
《或 晤 线 ) ,颜色 的 深浅 或 线 划 的 政 密 与 级 别 一 致 。 

这 种 方法 主要 用 于 反映 分 散 分 布 的 现象 ， 也 可 反映 成 面 状 分 布 的 现象 ， 即 点 、 线 面 状 的 
现象 均 可 采用 此 法 。 
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就 指标 而 言 ， 分 级 统计 图 法 一 般 只 适 于 反映 相对 指标 ,表示 专题 要 素 中 某 种 现象 水 平 高 
低 的 空间 分 布 特征 ， 如 X X 斤 / 亩 ，XX 元 /人 ，XX 人 /km，XX 亩 /人 ， 某 作物 耕地 /总 耕 
地 ， 等 等 ， 而 不 大 适宜 用 绝对 指标 ， 其 原因 是 ， 绝 对 指标 有 时 会 造成 某 种 不 合理 或 牌 曲 事 
实 ， 例 如 在 经 济 图 上 ， 因 为 在 制图 区 域内 各 区 划 单 元 的 面积 并 不 一 样 大 ， 面 积 小 的 区 划 单 元 
内 ， 虽 然 经 济 发 展 较 快 、 水 平 较 高 ， 但 拥有 的 绝对 值 毕 竟 还 是 小 的 ; 相反 ， 对 于 面积 大 的 区 
划 单 元 ， 虽 然 经 济 发 展 水 平 没有 前 者 高 ， 但 总 产值 可 能 要 大 。 例 如 ,粮食 产量 湖北 省 总 产量 
比 江苏 要 大 ， 并 不 等 于 湖北 粮食 作物 的 生产 技术 水 平 比 江苏 高 ; 又 如 ， 人 口 按 绝对 值 而 论 ， 
广东 第 一 ， 但 由 于 广东 面积 大 ， 其 密度 反而 比 江苏 要 小 。 所 以 ， 在 制作 分 级 统计 图 时 ， 最 好 
采用 相对 指标 。 

分 级 统计 图 法 适合 反映 任何 时 间 状 态 ， 但 是 表示 不 同时 期 的 发 展 通常 需要 两 幅 图 。 

分 级 主要 包括 分 级 数 、 分 级 界限 的 确定 ， 它 们 又 与 用 途 、 比例 尺 及 数量 指标 分 布 的 特征 
有 关 。 从 统计 角度 考虑 ， 分 的 级 别 越 多 ， 误差 越 小 ， 但 分 级 数 受 读 图 对 象 视觉 的 限制 ,而 且 
级 别 越 多 ， 越 不 能 很 好 地 反映 出 分 布 规律 的 整体 性 。 因 此 ， 只 能 在 保证 清晰 易 读 的 前 提 下 ， 
不 破坏 其 整体 性 ， 尽 可 能 将 级 别 分 得 详细 些 ,数据 集中 性 强 ， 分 级 数 可 适当 减少 。 分 级 界限 
主要 受 数据 分 布 特征 及 统计 精度 的 影响 

分 级 比值 法 除 上 述 以 行政 区 划 单 位 为 制图 单元 外 ， 还 可 以 有 三 种 做 法 : 

中 以 现象 自然 分 布 的 各 种 多 边 形 空间 范围 作为 制图 单元 。 如 城市 人 口 生活 和 生产 活动 的 
各 种 场所 ， 按 这 些 空间 分 别 进行 统计 ， 求 其 密度 、 分级, 称 为 多 边 形 分 级 比值 法 ; 用 此 法 制 
图 ， 几 乎 无 内 部 差异 的 概括， 所 反映 的 现象 最 近 于 实际 。 ， 

@ 以 现象 分 布 的 密度 或 强度 相等 的 地 区 作为 制图 单元 , 即 按 现象 自然 分 布 的 空间 范围 统 
计 资 料 ， 求 其 分 布 密度 或 强度 、 分 级 ,然后 用 曲线 将 相 邻 的 同等 级 的 地 区 连 成 片 ， 称 为 范围 
密度 法 。 此 法 适用 于 编制 人 口 密度 图 、 地 面 坡度 图 、 噪 声 污 染 分 布 图 等 (图 5-42 ) 。 
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图 5-42 分 级 比值 法 (范围 密度 法 ) 


@@ 以 网 格 为 制图 单元 ， 即 以 在 各 网 格 内 所 占 面积 大 于 或 等 于 50% 的 那 一 比值 的 级 别 为 
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该 网 格 的 比值 级 别 ， 称 为 网 格 分 级 比值 法 ,如 相对 地 势 图 。 此 法 的 制图 精度 较 低 ,误差 可 大 
到 50%。 

(一 ) 分 级 统计 图 的 制作 步骤 

1. 计算 出 相对 指标 

这 些 指 标 如 亩 7/ 人、 耕地 面积 /单位 面积 、 机 耕 面积 /单位 耕地 面积 、 人 口 数 /单位 面积 、 
切割 密度 /单位 面积 ,等 等 。 在 计算 相对 指标 时 ,必须 注 意 上 述 分 子 、 分 母 所 在 的 单元 是 位 
于 同一 单元 内 。 

2. 将 相对 指标 按 大 小 排序 

3. 划分 级 别 t 

这 是 一 个 十 分 重要 的 问题 。 级 数 一 般 应 控制 在 6 ~8 级 为 宜 ， 级 别 太 多 ,会 影响 印刷 和 
阅读 效果 ; 级 别 太 少 ， 则 其 精度 太 概略 。 

划分 级 别 的 方法 ， 通 常 有 : 

@ 等 差分 级 : 0 ~10,，11 ~20, 21 ~30，31 ~40。 这 种 分 级 方法 简单 ， 好 记 ， 便 于 阅读 ， 
所 以 用 得 最 多 ;如 和 人力 资 源 、 经 济 资源 及 自然 资源 中 的 某 些 图 种 (如 切割 密度 图 ) 。 

@) 等 比分 级 : 当 相 当 数 量 的 区 划 单 元 的 相对 指标 很 接近 ， 仅 少数 刀 个 单位 的 相对 值 突出 
时 ， 如 果 仍 采用 等 差分 级 ， 可 能 会 出 现 某 一 级 的 空间 分 布 很 大 ， 而 有 的 级 别 可 能 会 出 现 很 少 
甚至 空白 ， 此 时 可 采用 等 比分 级 (5 ~10，10 ~20，20 ~40，40~“80) 方 法 。 

但 是 等 比分 级 的 最 大 缺陷 是 难 记 ， 甚 至 不 为 整数 。 

加 (等 差 + 等 比 ) 分 级 : 即 任意 分 级 。 当 大 部 分 区 划 单 元 的 相对 指标 接近 于 平均 水 平时 采 
用 此 方法 。 通 常 是 把 中 间 各 级 的 间隔 缩小 ， 使 之 反映 细小 差别 ， 如 工 ~9( 差 8)、10 ~13( 差 
3)、14~16( 差 2)、17 ~19( 差 2)、20~23( 差 3)、24 ~32( 差 8)。 如 果 是 图 集 或 系列 图 组 ， 
则 应 考虑 相关 图 幅 分 级 的 划分 要 便于 比较 分 析 。 

4. 按 级 别 填 色 或 绘 晕 线 

分 级 统计 图 法 精度 的 高 低 取 决 于 分 级 数 的 多 少 、 分 级 科学 性 及 区 划 单 元 的 大 小 ， 同 时 级 
别 划 分 标准 不 同 ， 绘 成 的 分 级 比值 图 也 不 相同 (图 5-43 ) 。 






18%~20% 
GZ 20%-22% 
图 >22% 


Es 15%~20% 
:BG 20%~25% 
25%~30% 





图 5-43 分 级 不 同 绘 成 不 同 的 分 级 比值 图 


〈 二 ) 分 级 统计 图 法 的 优 缺点 
优点 : 能 反映 分 散 分 布 现象 的 分 布 特征 及 地 理 规律 、 清 晰 易 读 。 
缺点 : 与 分 级 符号 的 缺点 相同 。 
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Er 


三 、 分 区 统计 图 表 法 


分 区 统计 图 表 法 又 称 图 形 统计 图 表 法 ， 它 是 将 制图 区 按 行政 区 划 单 元 或 其 他 单元 分 区 ， 
在 各 区 划 单 元 内 配置 相应 的 图 表 ,， 借助 于 图 形 符号 的 个 数 或 图 形 的 大 小 ， 反 映 某 现象 数量 之 


总 和 ， 轩 民 的 面 入 吴 浆 友 隐 更 急 肖 提 让 淹 和 孔 玫 机 其 图 形 可 用 分 级 比率 也 可 以 用 连续 比 
率 ， 图 形 可 用 多 种 形式 (图 5-44)。 





图 5-44 分 区 统计 图 表 法 “ 


分 区 统计 图 表 法 中 的 图 形 符号 与 定点 符号 法 虽然 都 是 用 符号 表示 ， 但 两 者 有 着 本 质 的 区 
别 。 首 先 ， 定 点 符号 法 是 必须 定位 于 点 ， 即 符号 必须 置 于 实地 的 中 心 位 置 ， 反映 的 是 点 上 的 
现象 ， 而 分 区 统计 图 表 法 的 符号 是 定位 于 面 ， 即 符号 是 置 于 区 划 单 元 的 适当 位 置 。 其 次 ， 定 
点 符号 法 所 反映 的 是 某 点 上 物体 的 数 、 质 量 特征 ， 而 分 区 统计 图 表 则 反映 单元 内 分 散 分 布 的 
点 状 或 线 状 的 或 面 状 现象 数 、 质 量 之 总 和 。 

就 指标 而 言 ， 分 区 统计 图 表 法 最 适宜 采用 绝对 指标 ， 也 可 采用 相对 指标 。 

分 区 统计 图 表 可 以 反映 任 一 时 期 或 时 刻 的 现象 之 数 、 质 量 特征 ， 也 可 反映 现象 之 发 展 趋 
势 ( 图 5-45)。*， 





图 5-45 分 区 统计 图 表 法 (表示 发 展 动态 ) 


此 法 对 底 图 最 主要 的 要 求 是 必须 有 正确 的 区 划 界 线 ， 其 他 要 素 则 可 以 简略 。 

分 区 统计 图 表 法 最 大 的 优点 是 能 明显 地 表示 出 专题 要 素 在 各 地 区 的 差异 ， 在 宏观 上 给 人 
一 种 很 直观 的 感觉 。 它 有 一 定 的 地 理 概念 ， 但 较 差 ， 区划 单元 越 大 ， 越 显得 概略 。 男 外 ， 当 
各 区 划 单 元 统计 的 值 相近 时 难以 区 分 。 
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编制 分 区 统计 图 表 法 地 图 的 方法 很 简单 ， 其 步 又 是 ， 

@ 将 每 一 区 划 单 元 的 同 种 现象 的 数量 分 别 累加 ; 

@ 设 计 出 比率 基数 (方法 同 定点 符号 法 ) ; 

@@ 设 计 符号 图 形 ， 如 圆 形 、 球 体 、 立 方 体 、 柱 状 或 方形 。 当 选用 柱状 图 表 时 ， 要 注意 其 
高 不 宜 过 长 ， 以 免 超出 本 区 划 单 元 范围 造成 错觉 。 通常 利用 圆 形 或 方形 较 好 ， 既 明显 ， 又 难 
以 超出 区 划 单元 。 

另外 ， 设 计 图 形 时 ， 还 可 以 考虑 采用 在 各 区 绘制 同样 大 小 但 数量 不 等 的 符号 ,借助 图 形 
数目 的 多 少 反映 物体 数量 特征 (图 5-46) 。 


生生 全 


ht 


图 5-46 定 值 累加 图 表 


第 七 节 ， 全 能 表示 法 一动 线 法 


动 线 法 也 称 运动 线 法 ,是 一 种 全 能 法 ,, 可 反映 点 、 线 、 面 状 物体 的 移动 。 在 各 种 图 中 常 
见 的 河流 的 表示 就 是 一 种 简单 的 动 线 法 。 
动 线 法 用 箭头 和 窜 带 表示 信息 的 移动 方向 、 路 线 、 方 法 、 精 度 、 数 质量 特征 (如 货物 运 


~、 输 量 、 风 速 、 强 度 ) 、 结 构 等 (图 5-47)。 总 之 , 一 切 移动 ， 不管 呈 什么 状态 (点 、 线 、 面 ) 
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的 现象 ， 均 可 用 动 线 法 表示 。 动 线 法 表示 点 状 或 小 面积 物体 的 移动 ， 如 航海 路 线 ( 图 5:48 ) 、 
进军 路 线 等 ; 动 线 法 表示 线 状 物体 的 移动 ， 如 河流 的 变迁 ; 动 线 法 表示 面 状 现象 的 移动 ， 如 
大 气 的 变化 、 洋 流 等 。 该 法 用 宽 罕 不 同 的 带 、 字 的 大 小 或 数量 不 等 的 平行 线 反映 数量 特征 ， 
也 可 用 形状 或 颜色 反映 质量 特征 。 前 者 是 利用 箭 身 的 宽窄 ， 如 运输 量 带 ; 后 者 如 寒 、 暧 流 ， 
不 同 的 运输 类 别 则 是 分 别 用 不 同 的 颜色 、 不 同 的 箭 型 或 用 不 同 的 带 型 表示 。 





图 5-48 ”运动 方法 的 表示 


动 线 法 可 反映 特定 时 刻 的 现象 移动 或 发 展 动态 。 

@ 反 映 特定 时 刻 的 现象 移动 的 手段 是 条 带 ， 带 的 颜色 或 花纹 表示 现象 的 质量 特征 ， 带 的 
宽度 表示 其 数量 特征 。 带 的 宽度 一 般 是 有 比率 的 ， 其 比率 分 为 绝对 比率 和 条 件 比 率 ， 也 可 再 
分 连续 比率 和 分 级 比率 。 例 如 表示 河流 的 流量 ， 可 用 绝对 连续 比率 方法 ， 如 图 5-49 所 示 ; 
表示 货 流 强 度 、 输 送 旅 客 量 ， 可 用 绝对 的 或 条 件 的 分 级 比率 方法 。 在 图 5-49 中 ， 原 来 的 公 
路 、 铁 路 已 被 表示 运输 量 的 带 代 替 ， 带 呈 绝 对 分 级 比率 关系 。 





图 5-49 用 比率 符号 表示 数量 
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@ 反 映 发 展 动态 的 方法 可 用 同样 的 比率 基数 计算 出 不 同时 期 数量 指标 的 带 型 的 宽度 ， 然 
后 将 其 倒 加 (最 好 是 用 不 同色 的 带 )， 或 者 是 制 成 两 幅 图 。 

动 线 法 的 优点 在 于 醒目 、 直 观 性 强 ; 缺点 是 当 反 映 运输 内 部 结构 时 ， 载 负 量 过 大 (图 
5-50) 。 

动 线 法 可 分 为 精确 的 和 概略 的 两 大 类 。 精 确 的 动 线 法 是 沿 铁路 、 公 路 、 河 流 及 航空 飞行 
轨迹 描绘 出 由 一 个 经 济 中 心 到 另 一 个 经 济 中 心 (图 5-51(a) ) 。 概 略 的 动 线 法 是 描绘 成 直线 或 
大 致 沿 交 通 线 描绘 ， 要 求 表 示 出 起 旋 点 (图 5-51(b))， 这 种 方法 看 不 出 具体 沿线 的 路 径 。 

运动 线 的 图 形 配 置 方法 有 三 : 一 般 沿 运动 方向 的 右 侧 ; 沿 交通 线 的 两 人 出; 当 运输 箭 身 太 
长 时 ， 可 在 箭 身 的 中 间 适 当 加 绘 箭头 ， 以 便 阅读 。 
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ESSS 日 用 商品 













Sn \ TID 高 雄 高 雄 

Perr EE, 7A ~ 

TT (a) 较 精确 的 运动 线 。 (b) 概略 的 运动 线 
图 5:50” 货 运 的 方向 、 数 量 和 构成 图 5-51 运动 线 表示 方式 


第 八 节 专题 要 素 的 其 他 表示 方法 


专题 要 素 除 了 说 明 现 象 本 质 和 分 布 特征 的 上 述 十 种 基本 的 表示 方法 之 外 ， 在 图 面 上 还 常 
常 配置 代表 整个 制图 区 域 总 体 特征 的 图 表 ， 其 中 主要 的 是 金字 塔 图表 和 三 角形 图 表 。 


一 、 金 字 塔 图 表 法 


由 不 同 现象 或 同一 现象 的 不 同 级 别 的 水 平 柱 炙 加 组 成 的 图 表 ， 最 常用 于 不 同年 龄 段 的 人 
口 统计 ， 其 形状 下 大 上 小 ， 形 似 金 字 塔 ， 称 为 金字 塔 图 表 ( 图 5-52)。 

金字 塔 图 表 还 可 用 于 表示 不 同 工 业 部 门 的 产值 、 利 税 、 职 工人 数 以 及 居民 的 婚姻 状况 、 教 
育 水 平 、 收 入 、 消 费 、 储 车 等 。 它 可 以 用 水 平 柱 长 表示 数量 特征 ,用 颜色 表示 质量 (类 别 ) 差 
异 ， 又 可 以 表示 现象 的 结构 特征 。 金 字 塔 图 表 可 以 表示 整个 区 域 的 指标 ， 放 在 图 面 的 适当 位 
置 ; 也 可 作为 分 区 统计 图 表 ， 放 在 区 划 单 位 内 ， 是 专题 地 图 上 经 常 使 用 的 二 类 统计 图 表 。 


二 、 三 角形 图 表 法 


三 角形 图 表 法 是 根据 各 个 区 划 单 元 (一 般 是 行政 区 划 单 元 ) 某 现象 内 部 构成 的 不 同比 值 ， 
通过 图 例 区 分 出 不 同 的 类 别 ， 然 后 用 类 似 质 底 法 的 形式 表示 出 来 。 该 法 适用 于 表示 由 三 个 亚 
类 构成 的 现象 分 地 域 统计 数列 的 一 种 图 表 形 式 ， 因 为 它 的 外 形 为 等 边 三 角形 ， 故 称 为 三 角形 
图 表 。 
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图 5-52 ”金字 塔 图 表 


(一 ) 结 构 原 理 

三 角形 图 表 的 结构 原理 是 基于 在 一 个 等 边 三 角形 中 ,任意 点 至 三 条 边 的 垂 距 总 和 相等 
(图 5-53 ) 。 如 果 我 们 把 这 个 总 长 作为 16100% ) ， 则 任意 点 至 各 边 的 垂 距 长 就 是 三 个 亚 类 各 
占 的 比例 值 。 为 了 阅读 的 方便 ， 将 正三 角形 各 边 按 图 5-54 所 示 均 匀 地 划分 为 10 .等 份 ， 使 三 
角形 形成 格 网 ， 有 了 这 些 格 网 ， 就 可 以 作为 标尺 读 出 三 条 垂 线 的 长 度 (百分比 ) 。 百 分 比值 
可 以 依照 一 定 规则 ( 顺 时 针 或 逆 时 针 均 可 ) 注 出 分 划 。 我 们 可 以 读 出 : 
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(二 ) 三 角形 图 表 的 设计 

如 果 我 们 用 三 角形 图 表 来 表示 居民 按 产业 的 职业 构成 ， 这 里 以 日 本 某 年 以 基层 行政 单元 
为 单位 统计 竟 居 民 职 业 构成 图 为 例 ( 图 555)。 如 果 工 代表 第 一 产业 ( 农 、 林 、 牧 、 渔 、 狩 猎 
业 等 ) ， 开 代表 第 二 产业 (矿业 、 制造 业 、 建 筑 业 、 加 工业 等 ) ， 焉 代表 第 三 产业 (交通 、 通 
信 、 公 益 企 业 、 服 务 业 、 行 政 职 业 和 其 他 等 )， 和 作为 统计 基础 的 每 一 个 统计 单元 (通常 为 行 
政 区划 单 位 二 就 可 以 在 图 表 上 有 一 个 点 位 ， 各 行政 单元 三 类 产业 就 业 人 数 总 和 为 1。 





图 5-55 居民 职业 构成 


设计 的 过 程 如 下 : 

第 一 步 ， 各 行政 单元 按 其 统计 的 三 项 不 同 指标 值 ( 各 类 就 业 人 数 的 不 同比 例 ) 用 点 表示 
于 图 表 内 。 在 图 表 内 ， 每 一 个 点 代表 了 一 个 行政 单元 。 

第 二 步 ， 由 于 图 表 内 点 的 分 布 是 不 均匀 的 ， 可 按 点 子 的 分 布 情况 对 三 角形 图 表 进 行 分 区 
(实质 上 是 分 类 型 ) 。 一 般 地 说 ， 对 图 表 中 点 子 分 布 稠密 的 区 域 ， 分 区 可 细 一 点 ( 即 分 区 小 一 
点 ) ， 对 点 子 分 布 稀 朴 的 区 域 ， 分 区 可 粗 一 点 (分 区 大 一 点 ) ， 目 的 是 尽 可 能 将 点 群 (各 行政 
单元 ) 的 特征 差异 显示 得 细致 些 。 这 种 分 区 方法 类 似 于 分 级 统计 地 图 的 分 级 ， 性质 相近 的 点 
(代表 相应 的 政 区 单元 ) 划 为 同一 区 (类 ) ， 每 个 区 内 都 包含 一 定数 目的 点 ( 政 区 单元 ) 。 图 5- 
56 是 根据 图 5-55 点 群 的 分 布 状况 进行 分 区 的 ， 共 分 10 个 区 域 ， 各 区 特征 为 : 


a I、 I<30, HS>70 第 三 产业 占 绝对 优势 的 地 区 

b.， 工 30 ~$0， 开 <50， 亚 S0 ~70 第 三 产业 占 优势 的 地 区 

c。 工 <235，I30 ~50,; 亚 25~50 第 一 产业 少数 ， 第 二 、 三 产业 均衡 发 展 的 地 区 
d. I 、 HH<50,-I>50 第 二 产业 占 优势 的 地 区 


I 、 焉 、 亚 25 二 50 三 个 产业 均衡 发 展 的 区 域 
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I 、 了 25 ~50,， 荆 <25 
I 、II25 ~50， 耳 <25 
150~60, I 卫 、 卫 <50 
160~70,， 本、 硬 <40 
17 TD Hx<30 


第 二 产业 欠 发 达 的 地 区 

第 三 产业 欠 发 达 的 地 区 

第 一 产业 略 占 优势 的 地 区 
第 一 产业 占 优势 的 地 区 

第 一 产业 占 绝对 优势 的 地 区 


如 仍 以 上 述 的 A、B 点 为 例 ， 则 A 点 位 于 b 区 ( 焉 =55%:, : 属 亚 产业 优势 型 ); B- 点 位 于 
d 区 (三 =72%，, 属 卫 产业 优势 型 )。 

分 区 以 后 ， 就 要 着 手 对 各 分 区 进行 设 色 。 一 般 来 说 ， 三 角形 的 3 个 角 顶 区 可 分 别 设 以 
红 、 黄 、 蓝 色 ， 中 间 各 区 则 视 其 与 某 角 项 靠近 的 程度 ， 设 接近 于 该 角 角 顶 主 色 的 色调 (图 
5-56)。 

至 此 ， 实 际 上 是 完成 了 这 种 地 图 的 图 例 设 计 工作 。 

第 三 步 ， 按 各 点 (行政 单元 ) 在 图 表 中 的 位 置 ; 以 其 所 在 分 区 的 颜色 ( 即 第 二 步 中 设计 的 
图 例 的 颜色 ) 填 绘 于 该 点 所 代表 的 行政 区 划 范 围 中 去 ， 如 下 述 的 b 区 为 浅 红色 、d 区 为 黄色 。 
实际 作业 时 ， 是 将 各 点 的 三 项 指标 值 与 图 表 中 各 分 区 的 三 项 指标 值 相对 照 ， 从 而 确定 某 点 
(行政 单元 ) 应 在 什么 分 区 ， 用 什么 色 。 因 为 在 点 群 分 布 的 三 角形 图 表 中 ， 不 可 能 对 每 点 注 
出 其 名 称 。 

这 种 方法 对 社会 经 济 现象 的 结构 和 发 展 剖 析 较 为 深刻 。 这 里 仍 以 日 本 居民 职业 构成 图 为 
例 进行 说 明 ， 三 角形 图 表 ( 图 例 ) 中 红 、 浅 红 的 区 域 表 示 居 民 中 从 事 服务 性 和 公益 性 职业 的 
人 数 ， 这 类 区 域 越 多 ， 说 明 社会 结构 中 由 于 工业 高 度 自动 化 ， 就 业者 由 初级 产业 逐步 转向 第 
三 产业 ; 三 角形 图 表 ( 图例 ) 中 蓝 、 浅 蓝 的 区 域 表示 居民 中 从 事 农 、 林 、 牧 、 兆 等 初级 产业 
的 人 数 ， 地 图 中 这 类 区 域 (行政 单位 ) 越 多 ,说 明 社会 结构 中 工业 不 太 发 迷 ， 第 三 产业 职工 
人 数 也 越 少 ， 而 从 事 农 牧 业 等 的 人 口 占 大 多 数 。 

在 三 角形 图 表 中 ， 如 果 将 任 一 行政 单元 按 其 不 同时 期 的 兰 项 指标 值 用 不 同 的 点 位 标注 其 
中 ， 从 点 位 的 移动 即 可 看 出 社会 发 展 的 趋向 (图 5-57) ， 可 以 编制 分 区 统计 图 表 地 图 ; 如 果 
三 角形 图 表 表 示 各 城市 的 指标 ， 就 成 为 符号 法 地 图 。 与 其 他 方法 相 比 ， 这 种 方法 较为 直观 。 
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图 5-56 根据 点 位 密度 分 区 图 5-57 三 角形 图 表 法 研究 社会 发 展 趋向 


第 九 节 ”表示 方法 综述 


一 、 表 示 方 法 分 类 


为 了 正确 选择 互相 配合 的 表示 方法 ， 现 将 十 种 表示 方法 按 不 同 的 标志 予以 归 类 。 
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(一 ) 按 反映 数量 、 质 量 分 类 

主要 反映 定量 指标 : 等 值 线 法 、 点 值 法 、 分 级 统计 图 法 及 定位 图 表 法 。 

主要 反映 定性 指标 : 质 底 法 、 范 围 法 及 线 状 符号 法 。 

反映 全 能 指标 : 动 线 法 、 分 区 统计 图 表 法 及 定点 符号 法 。 

(二 ) 按 精确 度 分 类 

精确 的 : 定点 符号 法 、 精 确 动 线 法 、 精 确 线 状 符号 法 ,精确 的 范围 法 、 精 确 的 质 底 法 、 
定位 布点 的 点 值 法 、 等 值 线 法 及 定位 图 表 法 。 

概略 的 : 分 区 统计 图 表 法 、 伪 等 值 线 法 、 概 略 动 线 法 、 概 略 线 状 符号 法 、 概 略 范 围 法 、 
概略 质 底 法 、 均 匀 布 点 的 点 值 法 、 均 匀 配 置 的 定位 图 表 法 及 分 级 统计 图 法 。 

(三 ) 按 时 间 特 征 标 志 分 类 

反映 特定 时 刻 : 除 动 线 法 外 均 可 。 

显示 现象 周期 性 的 变化 : 定位 图 表 法 。 

反映 现象 移动 、 变 迁 : 动 线 法 及 其 与 定点 符号 法 、 线 状 符号 配合 的 方法 。 

反映 时 间 变 化 增长 : 定点 符号 法 、 定 位 图 表 法 、 线 状 符号 法 、 等 值 线 、 点 值 法 、 范 围 
法 、 分 级 统计 图 法 及 分 区 统计 图 表 法 。 

(四 ) 按 空间 分 布 状态 

点 状 : 定点 符号 法 、 分 区 统计 图 表 法 、 动 线 法 。 

线 状 : 线 状 符号 法 ， 分 区 统计 图 表 法 及 分 级 统计 图 法 。 

面 状 、 片 状 : 范围 法 、 分 级 统计 图 法 、 分 区 统计 图 表 法 及 动 线 法 。 

分 散 状 : 点 值 法 、 分 级 统计 图 法 ( 含 其 变种 范围 密度 法 ) 、 分 区 统计 图 表 法 及 动 线 法 。 

布 满 全 区 : 质 底 法 、 等 值 线 ( 含 其 变种 等 值 线 分 层 设 色 法 ) 、 定 位 图 表 、 分 级 统计 图 法 、 
分 区 统计 图 表 法 及 动 线 法 。 

运动 : 动 线 法 。 

二 、 多 种 表示 方法 的 配合 


随 着 制图 科学 和 其 他 学 科 的 发 展 ， 在 一 幅 图 上 用 一 种 表示 方法 反映 一 种 指标 的 地 图 已 远 
远 不 能 满足 国民 经 济 建设 、 教 学 和 科研 方面 的 需要 ， 因 此 ， 出 现 了 采用 儿 种 表示 方法 相配 合 
的 问题 ， 具 体 体现 在 : 

在 同一 幅 地 图 上 ， 用 一 种 方法 反映 专题 要 素 中 的 多 种 内 容 。 如 在 一 种 分 区 统计 图 表 法 的 
地 图 ， 采用 符号 的 结构 、 形 状 、 颜 色 和 大 小 ， 较 全 面 地 显示 多 种 信息 的 数量 、 质 量 方面 的 内 
容 ， 这 种 地 图 具有 许多 优点 。 不 仪 反映 了 不 同 信息 各 自 的 特点 ， 还 反映 了 信息 间 的 相互 关 
系 ， 进 一 步 则 可 分 析出 这 些 信 息 的 相互 制约 问题 ; 又 如 ， 精 确 的 动 线 法 的 运输 图 的 动 线 符 号 
既 反映 了 运输 信息 的 数量 、 质 量 特征 ， 而 运输 轨迹 也 体现 了 交通 线 的 分 布 轨 点 (在 这 种 图 上 
也 可 加 用 线 状 符号 法 反映 交通 线 ) 。 

多 种 表示 法 相配 合 表 示 专 题 要 素 中 的 多 种 信息 或 同一 信息 的 多 种 指标 。 

例如 ， 在 气候 图 上 ， 往 往 有 不 同 的 等 值 线 系统 出 现在 同一 幅 图 上 ， 既 表示 降水 量 又 反映 
气温 指标 。 这 样 ， 可 以 看 出 两 种 信息 的 各 自 特征 ， 更 能 反映 出 相互 关系 。 

又 如 水 系 分 布 图 ， 有 的 采用 了 四 种 表示 方法 : 一 是 范围 法 表示 湖泊 分 布 及 其 大 小 ; 二 是 
线 状 符号 法 表示 江河 分 布 ; 三 是 动 线 法 反映 江河 的 流向 ; 四 是 质 底 法 表示 水 系 分 区 。 

再 如 地 形 图 ， 它 是 采用 多 种 表示 方法 、 多 种 指标 全 面 地 反映 专题 要 素 的 一 种 典型 例子 。 
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范围 法 : 表示 居民 地 、 森 林 、 湖 泊 、 沼 泽 等 的 分 布 、 性 质 、 规 模 ; 

定点 符号 法 : 表示 井 、 泉 、 工 厂 、 电 站 等 点 状 物 体 ; 

线 状 符号 法 : 表示 道路 、 境 界 、 江 河 、 围 墙 等 线 状 物体 ; 

动 线 法 : 表示 江河 的 流向 ; 

定位 图 表 法 : 表示 高 程 点 的 分 布 ; 

等 值 线 法 : 表示 地 貌 等 高 线 ; 

质 底 法 : 表示 制图 区 域 的 行政 区 划 。 

多 种 表示 方法 的 配合 ， 已 成 为 现代 专题 地 图 的 趋势 ， 它 既 可 丰富 地 图 内 容 ， 又 能 较为 客 
观 地 反映 专题 要 素 之 间 的 相互 联系 与 制约 ， 对 专题 要 素 的 研究 提供 更 为 可 靠 的 、 丰 富 的 信 
息 。 但 需 注意 以 下 几 点 : 

四 突出 反映 主题 的 基本 方法 ， 即 在 设计 几 种 表示 方法 配合 时 ， 应 考虑 以 一 二 种 方法 
为 来; 

@ 与 整 饰 手段 相配 合 ， 突 出 地 反映 主题 ; 

@@ 表 示 方 法 应 与 资料 一 致 及 与 主题 一 致 。 


三 、 几 种 表示 方法 的 比较 


(一 ) 定 点 符号 法 与 分 区 图 表 法 

定点 符号 法 的 几何 符号 或 结构 符号 与 分 区 图 表 法 的 图 形 均 呈 点 状 ， 外 形 颇 为 相似 ， 不 仅 
均 可 以 做 成 结构 符号 形式 反映 现象 的 内 部 构成 ， 而 且 也 都 能 以 颜色 或 图 形 的 变化 表示 现象 的 
发 展 动 态 ， 但 实际 上 是 不 一 样 的 。 定 点 符号 是 代表 符号 所 在 位 置 上 的 点 状 现象 ， 符 号 的 大 小 
和 颜色 或 形状 表示 现象 的 数量 和 质量 特征 ， 并 能 精确 地 反映 现象 的 地 理 分 布 ; 在 图 上 ， 符 号 
的 面积 往往 大 于 该 点 位 空间 的 面积 。 而 分 区 图 表 的 图 形 一 般 是 代表 区 划 单 位 内 同类 现象 数量 
指标 的 总 和 ， 它 配置 在 有 关 区 划 内 的 任 一 位 置 上 ， 在 图 上 ， 图形 或 图 表 的 面积 往往 小 于 有 关 
区 划 的 面积 ， 不 能 精确 地 反映 现象 的 地 理 分 布 ， 仅 是 一 种 概略 的 显示 (图 5-58 ) 。 





(a) 定点 符号 法 (b) 分 区 图 表 法 
图 5-58 定点 符号 法 与 分 区 图 表 法 


(二 ) 定 点 符号 法 与 定位 图 表 法 
这 两 种 方法 均 能 表示 点 上 现象 的 数量 特征 ， 因 此 容易 将 定位 图 表 法 看 成 是 定点 符号 法 的 
一 种 ， 其 实 它们 是 有 区 别 的 。 定 点 符号 法 是 反映 呈 点 状 分 布 现 象 的 数量 和 质量 特征 ， 符 号 精 
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确 地 定位 于 现象 所 在 的 地 点 上 ， 说 明 该 点 上 此 种 现象 在 特定 时 刻 或 某 一 时 段 的 状况 ,各 点 间 
彼此 是 独立 的 。 定 位 图 表 法 主要 用 于 表示 某 点 上 呈 周 期 性 变化 的 某 种 现象 的 数量 特征 ; 图 表 
不 一 定 要 配置 在 该 点 上 ， 而 多 半 是 配置 在 现象 所 在 地 点 的 附近 ; 均匀 配置 的 若干 个 同类 定位 
图 表 可 以 反映 面 状 分 布 现象 的 空间 变化 。 

(三 ) 定 点 符号 法 与 用 符号 形式 表示 的 概略 范围 法 

这 两 种 方法 在 其 外 形 上 往往 相同 ,但 有 本 质 的 区 别 。 定 点 符号 法 表示 有 固定 位 置 的 个 别 
现象 ， 符 号 的 位 置 即 代表 现象 的 所 在 地 点 ， 符 号 的 大 小 明确 表示 现象 的 数量 上 的 差别 。 而 用 
符号 表示 的 概略 范围 法 ， 其 符号 的 位 置 并 不 表示 固定 在 该 地 点 的 个 别 现象 ， 它 仅 代 表 该 现象 
分 布 的 概略 范围 ; 其 符号 一 般 不 分 大 小 ， 不 表示 数量 的 概念 ， 有 时 只 简单 分 大 小 两 级 ,表示 
程度 上 的 相对 大 小 。 

(四 ) 线 状 符号 法 与 动 线 法 

线 状 符号 法 与 动 线 法 均 以 线 状 符号 表示 现象 的 某 种 特征 ， 其 形式 颇 为 相似 ， 它 们 的 本 质 
区 别 在 于 : 

@ 线 状 符号 法 表示 的 是 实地 呈 线 状 分 布 现 象 的 分 布 状况 ， 反 映 的 是 静态 特征 ; 动 线 法 则 
通常 表示 各 种 非 线 状 分 布 现 象 的 运动 状态 ， 反 映 的 是 一 种 动态 特征 。 

@@ 线 状 符号 法 一 般 仅 反映 现象 的 质量 特征 ， 如 道路 类 型 ;， 动 线 法 则 表示 现象 数量 与 质量 
特征 。 

@ 线 状 符号 法 的 符号 结构 一 般 较 简单 ， 定 位 比较 精确 ; 而 动 线 法 的 符号 结构 有 时 很 复 
杂 ， 定 位 不 够 精确 ， 有 时 仅 表示 两 点 间 的 联系 或 概略 的 移动 路 线 ， 在 表示 面 状 现象 时 ， 符 号 
仅 表示 其 运动 趋向 ， 而 无 定位 意义 。， 

(五 ) 质 底 法 与 范围 法 

质 底 法 与 范围 法 都 反映 面 状 分 布 的 现象 ， 均 用 颜色 、 学 线 、 花 纹 等 形式 ， 以 反映 其 质量 
特征 为 主 ， 图 斑 看 上 去 相似 ， 但 它们 有 着 本 质 的 区 别 : 

@@ 质 底 法 表示 布 满 整 个 制图 区 域内 某 种 现象 连续 地 在 各 地 分 布 的 质量 差别 ， 各 种 不 同性 

质 的 现象 不 能 重 着 ， 全 区 无 空白 之 处 ， 一 般 不 表示 各 现象 的 逐渐 过 渡 和 相互 渗透 ， 即 就 某 一 
区 域 讲 ， 不 是 属于 这 一 类 则 必然 属于 另 一 类 ， 既 不 可 能 哪 一 类 都 不 属 ， 也 不 可 能 怒 属 这 一 类 
又 属 那 一 类 。 而 范围 法 所 表示 的 现象 不 是 布 满 整 个 制图 区 域 的 ， 它 只 表示 某 : -种 或 几 种 现象 
在 制图 区 域内 局 部 的 或 间断 分 布 的 具体 范围 ， 在 范围 外 无 此 类 现象 的 地 区 成 为 空白 ; 不 同性 
质 的 现象 在 同一 幅 图 上 可 以 表示 其 重合 性 、 浙 进 性 和 渗透 性 (图 5-59)。 

@ 质 底 法 表 录 不 同性 质 的 现 得 一般 均 有 其 明确 的 分 布 界线 ， 此 界线 是 在 统一 原则 和 要 求 
下 ， 经 科学 概括 而 明确 划分 的 毗连 丽 类 现象 的 共同 界线 ， 具 有 同等 概括 程度 ， 若 对 这 一 范围 
扩大 ， 必 然 使 另 一 范围 缩小 : 而 范围 法 表示 的 现象 则 可 以 有 明确 的 分 布 范围 界线 ， 也 可 以 没 
有 明确 的 分 布 范围 界线 ; 范围 法 只 表示 现象 概略 分 布 的 范围 界线 ， 它 的 范围 界线 一 般 是 互 不 
依存 、 各 自 独立 的 ， 不 同 现象 的 范围 轮廓 的 概括 程度 也 不 尽 相同 。 

@ 在 用 范围 法 表示 的 地 图 上 ， 同 一 种 颜色 或 举 线 只 代表 一 种 具体 的 现象 范围 ， 如 红色 表 
示 花 生 、 白 色 表 示 棉 花 、 黄 色 表 示 水 稻 等 ; 质 底 法 中 同一 种 颜色 有 时 固定 代表 一 类 现象 ， 如 
地 质 图 、 土 壤 图 、 植 被 图 等 类 型 图 ， 有 时 不 一 定 固定 代表 某 种 现象 ， 而 只 用 以 表示 区 域 单元 
的 差别 ， 如 行政 区 划 图 上 往往 用 少数 几 种 颜色 区 分 多 个 行政 区 域 ， 用 一 种 颜色 可 以 用 于 表示 
几 个 遥 隔 的 不 同行 政 区 域 。 
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图 5-59 ”范围 法 与 质 底 法 的 比较 


六 ) 质 底 法 与 分 级 比值 法 

质 底 法 与 分 级 比值 法 均 是 在 不 同 的 区 域 范围 内 绘 以 不 同 的 颜色 或 举 线 等 符号 表示 各 种 现 
象 的 分 布 ， 其 图 形 极为 相似 ， 但 它们 的 本 质 区 别 是 : 质 底 法 图 上 不 同色 斑 表示 某 种 现象 的 质 
量 上 的 差异 ， 该 图 上 只 显示 质 的 差异 ， 不 显示 量 的 区 别 ; 分 级 比值 法 图 上 各 区 域 深 浅 不 同 的 
颜色 表示 同一 现象 按 相 对 数量 指标 分 级 的 差异 ， 该 图 上 只 有 程度 上 大 小 的 差异 ,没有 质 的 
区 别 。 

(七 ) 质 底 法 与 范围 密度 法 、 等 值 线 分 层 设 色 法 

质 底 法 图 上 有 各 种 不 同 底 色 的 图 斑 ， 范 围 密度 法 图 上 按 级 别 填 绘 深浅 不 同 的 颜色 ， 等 值 
线 分 层 设 色 法 图 上 按 等 值 线 分 层 ， 依 层 设 色 ， 它 们 虽 在 外 形 上 有 些 相似 ， 但 仍 有 下 列 区 别 : 

QD 质 底 法 图 上 各 现象 之 间 没 有 连续 而 逐渐 变化 的 关系 ， 如 地 质 现 象 、 土 地 利用 状况 ， 表 
示 的 是 各 种 不 同性 质 的 现象 ， 图 上 不 同 底 色 的 图 斑 表示 现象 质量 上 的 差异 ， 图 斑 大 小 不 一 ， 
图 形 比较 复杂 。 

@ 范 围 密 度 法 图 上 表示 一 种 不 一 定 有 连续 而 逐渐 变化 的 现象 ， 如 人 口 密度 等 ; 范围 密度 
法 是 按 某 种 现象 的 密度 、 强 度 或 发 展 水 平 的 差异 而 分 等 级 ,图 面 上 深浅 不 同 的 颜色 表示 各 个 
不 同等 级 的 同一 现象 数量 上 的 差异 ， 图 形 亦 较 复 杂 。 

名 等 值 线 分 层 设 色 法 图 上 表示 的 是 一 种 有 连续 而 逐渐 变化 的 现象 ;如 地 势 、 气 候 等 现 
象 ， 按 现象 的 数量 上 的 差异 绘 成 一 组 等 值 线 ， 依 等 值 线 划 分 层次 ;, 依 层次 进行 设 色 ;= 图 上 的 
色 层 呈现 带 状 ， 由 浅 至 深 逐 渐变 化 ， 有 明显 的 规律 。 

(入) 等 值 线 法 与 分 级 比值 法 

等 值 线 法 与 分 级 比值 法 都 是 用 来 表示 面 状 分 布 现象 的 数量 特征 ,为 了 提高 地 图 的 表达 效 
果 ， 常 在 等 值 线 之 间或 级 别 之 间 按 数量 大 小 普 染 颜色 或 画 卜 密 不 同 的 尝 线 或 花纹 ， 从 图 面 
上 看 ， 这 两 种 方法 很 相似 ,实际 上 二 者 有 着 本 质 的 区 别 。 等 值 线 是 绝对 数量 相同 点 的 连 线 ， 
每 条 线 上 都 代表 着 具体 的 数量 ; 由 于 等 值 线 法 反映 面 状 分 布 现象 在 数量 上 具有 连续 而 逐渐 变 
化 的 特性 ， 因 此 相 邻 等 值 线 之 间 的 数量 是 逐渐 增 大 或 缩小 的 ， 等 值 线 之 间 的 其 他 各 点 都 可 以 
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用 内 插 法 求 得 其 数量 ， 各 等 值 线 不 能 相交 。 分 级 比值 法 显示 的 数量 不 是 绝对 值 而 是 相对 值 ; 
同一 比值 级 别 内 的 各 点 均 属于 同一 数量 级 ,没有 向 邻 级 逐渐 增 大 或 缩小 的 变化 ; 分 级 比值 法 
相 邻 分 级 界线 没有 具体 的 数值 。 


四 、 专 题 内 容 表 示 方法 的 特点 


鉴于 专题 地 图 显示 专题 要 素 的 多 样 性 、 各 部 门 对 其 图 示 重 点 和 要 求 的 差异 性 以 及 上 述 各 
种 表示 方法 各 具 一 定 的 局 限 性 和 优 缺 点 ， 因 而 各 种 表示 方法 在 显示 不 同 条 件 下 有 关 现 象 的 制 
图 效果 方面 各 有 千秋 ， 从 而 产生 一 种 表示 方法 可 以 用 于 表示 多 种 现象 ， 一 种 现象 也 可 以 运用 
多 种 表示 方法 的 错综复杂 的 状况 。 因 此 ， 从 总 体 主讲 , ;专题 地 图 不 像 普通 地 图 那样 有 统一 
的 、 固 定 的 表示 方法 。 制 作 专 题 地 图 的 关键 在 于 如 何 因地制宜 地 选择 表示 方法 。 例 如 制作 人 
口 图 ， 表 示人 口 要 素 可 供 使 用 的 表示 方法 有 点 值 法 、 范 围 密 度 法 、 分 级 比值 法 等 ， 至 于 到 底 
选用 哪 一 种 方法 ， 主 要 取决 于 现象 的 性 质 和 分 布 特征 、 地 图 的 用 途 和 比例 尺 的 要 求 。 


五 、 各 种 表示 方法 的 联合 运用 


在 编 图 实践 中 ， 一 幅 图 只 用 一 种 表示 方法 的 较 少 ， 通 常 要 联合 运用 多 种 表示 方法 ， 以 发 
挥 各 自 的 优点 ， 显 示 各 种 现象 间 的 相互 关系 。 例 如 ， 在 表示 气压 与 风向 的 图 上 ， 以 等 值 线 法 
表示 气压 ， 以 动 线 法 表示 风向 ; 在 人 口 图 上 ， 以 定点 符号 法 表示 集中 居住 的 城市 人 口 ， 以 点 
值 法 或 分 级 比值 法 表示 分 散居 住 的 农村 人 口 的 分 布 和 密度 ; 在 农作物 分 布 图 上 ， 以 分 级 比值 
法 表示 该 作物 在 各 区 划 单 位 内 种 植 面积 的 比重 ， 以 点 值 法 表示 该 作物 分 布 和 产量 ; 在 综合 经 
济 图 (图 5-60) 上 上， 一般 应 反映 出 制图 区 域 的 工农 业 和 交通 运输 等 经 济 发 展 的 特点 和 条 件 ， 
图 上 常 以 质 底 法 表示 农业 的 土地 利用 ， 概 略 范围 法 表示 作物 和 牲畜 分 布 ， 定 点 符号 法 表示 矿 
藏 分 布 和 工业 布局 ， 动 线 法 表示 货物 的 运输 路 线 ， 等 等 。 


有 BEEB 牛乳 蔬菜 乳 肉 业 


IT 亚麻 牛乳 业 

己 习 她 用 牧 业 及 农业 

牛乳 养 猿 业 麻 业 
> 


C 〇 治 金工 业 他 木材 加 工业 
仗 机 械 工业 合 造纸 工业 


2 
Es apt 鳃 纺织 工业 全 多 种 工业 


一 一 一 一 全 一 
| 
人 


党 EE ET 
i 庆生 TAN 





160 


第 十 节 ”专题 地 图 及 其 典型 介绍 


专题 地 图 是 根据 某 方 面 的 需要 以 一 项 或 几 项 要 素 为 主题 ， 作 为 主题 的 要 素 ， 要 表示 得 很 
详细 ， 其 他 要 素 则 视 反 映 主题 的 需要 ， 作 为 地 理 基 础 选 绘 。 专 题 地 图 是 突出 而 深入 地 表示 一 
种 或 几 种 要 素 或 现象 ， 集 中 地 表示 一 个 主题 的 内 容 。 

专题 地 图 的 主题 内 容 可 以 是 普通 地 图 上 所 固有 的 一 种 或 几 种 基本 要 素 ， 也 可 以 是 专业 部 
门 特殊 需要 的 内 容 。 

专题 地 图 的 分 类 较 复杂 ， 各 专业 部 门 的 划分 标准 不 统一 。 一般， 基于 地 学 的 原则 ， 按 制 
图 对 象 内 容 的 领域 可 划分 为 自然 现象 (自然 地 图 ) 地 图 、 社 会 现象 (社会 经 济 地 图 ) 地 图 以 及 
反映 人 类 与 自然 环境 关系 的 地 图 一 一 环境 地 图 。 曾 有 人 把 工程 技术 用 图 从 社会 经 济 地 图 中 独 
立 出 来 ， 但 现在 已 趋向 于 归 人 其 他 专题 地 图 的 类 中 ， 即 上 述 类 型 以 外 的 专题 地 图 统称 为 其 他 
专题 地 图 ， 除 工程 技术 图 外 ， 还 有 各 类 航空 图 等 。 

专题 地 图 过 去 称 为 专门 地 图 。20 世纪 60 年 代 后 期 ， 国 际 上 统一 改 为 专题 地 图 ， 使 其 含 
义 更 为 明确 。 

自然 地 图 是 反映 自然 各 要 素 或 现象 的 地 图 ， 包 括 地 质 、 地 貌 、 地 球 物理 、 气 候 、 水 文 、 
海洋 、 土 壤 、 植 被 、 动 物 等 各 类 专题 地 图 。 

社会 经 济 地 图 是 反映 人 类 社会 的 经 济 及 其 他 领域 的 事物 或 现象 的 地 图 ， 包括 人 口 、 政 
区 、 工 业 、 农 业 、 第 三 产业 、 交 通 运 输 、 邮 电 通 信 、 财 经 贸易 、 科 研 教育 、 文 化 历史 等 各 类 
专题 地 图 。 

环境 地 图 包括 生态 环境 、 环 境 污 染 、 自 然 灾害 、 自 然 保护 与 更 新 、 疾 病 与 医疗 地 理 、 全 
球 变化 等 各 类 专题 地 图 。 

下 面 对 几 种 典型 专题 地 图 及 其 常用 表示 方法 做 简单 介绍 。 


一 、 地 势 图 


地 势 图 是 显示 地 形 起 伏特 征 的 地 图 ， 多 采用 等 值 线 分 层 设 色 法 ， 以 显示 地 貌 和 水 系 为 主 
题 内 容 。 图 上 不 仅 明显 地 显示 地 面 各 部 分 的 高 程 对 比 ， 正 确 地 反映 地 貌 的 类 型 和 特征 ， 而 且 
还 着 重 表示 出 海岸 地 带 的 性 质 和 特征 ， 以 及 水 系 的 类 型 、 分 布 及 其 与 地 貌 的 有 机 联系 a 居民 
地 、 交 通 线 在 图 上 只 起 定向 、 定 位 作用 ， 所 以 仅 表示 其 主要 的 ， 土 质 、 植 被 、 境 界线 等 ， 也 
给 予 适当 表示 。 

恰当 拟订 高 度 表 和 高 程 带 (图 5-61)， 是 编制 分 层 设 色 地 势 图 的 一 项 关键 性 工作 ， 要 考 
虑 到 地 图 比例 尺 、 地 图 的 用 途 和 编 图 地 区 的 地 貌 、 水 文 特征 。 图 上 除 等 高 线 分 层 设 色 外 ， 经 
常用 地 貌 符 号 补充 ， 并 配合 以 晕 演 法 ， 以 增强 其 立体 效果 。 


陆 高 (m) 7000 5000 3000 1500 500 50 50 500 3000 5000 海 深 (m) 


6000 ”4000 2000 1000 200 0 100 200 1000 2000 4000 6000 


; 等 深 距 
1000 1000 300 150 50 50 100 300 500 1000 


图 5-61 1 : 1000 万 比例 尺 中 国 地 势 图 的 高 度 表 
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二 、 地 质 图 


地 质 图 是 显示 地 壳 表 层 的 岩石 分 布 、 地 层 年 代 、 地 质 构造 、 岩 浆 活 动 等 地 质 现象 的 地 
图 ， 主 要 表示 地 壳 表 层 的 地 质 构 造 、 成 因 、 地 层 年 代 、 岩 石 分 布 、 火 山 现象 、 矿 藏 储量 等 地 
质 现象 。 常 见 的 普通 地 质 图 表示 地 面 上 或 松散 堆积 物 履 盖 层 之 下 的 各 个 不 同时 代 的 地 层 分 布 
和 构造 关系 。 各 个 不 同时 代 的 地 层 按 照 地 质 图 统一 规定 的 色谱 和 各 种 代表 地 层 年 代 的 符号 
绘制 。 

地 质 图 一 般 用 质 底 法 、 范 围 法 、 定 点 符号 法 、 线 状 符号 法 表示 专题 内 容 。 地 理 基 础 中 的 
水 系 ， 除 舍 去 图 上 短 于 lem 的 河流 外 ， 一 般 不 简化 ; 居民 地 及 其 他 要 素 仅 表示 主要 的 或 与 
地 质 有 关 的 内 容 。 


” 三、 地貌 图 


地 貌 图 主要 显示 地 表 形态 及 其 数量 指标 < 地 貌 成 因 : 年 龄 及 其 发 展 过 程 。 一 般 用 质 底 法 
表示 按 成 因 、 年龄 、 现 代 发 育 强 度 而 划分 的 地 貌 类 型 ， 用 符号 表示 微 地 貌 和 一 些 中 型 的 地 貌 
形态 。 在 地 貌 图 上 要 详细 地 表示 岸 线 和 和 水系， 居民 地 只 表示 主要 的 ， 其 他 要 素 可 简略 表示 或 
不 表示 。 


四 、 气 候 图 


气候 图 是 反映 气象 4 气候 要 素 在 空间 、 时 间 变 化 的 地 图 。 气候 图 反映 大 气 层 中 各 种 气象 
要 素 和 物理 现象 的 分 布 、 结 构 、 发 展 及 其 相互 关系 ， 内 容 十 分 丰富 ， 可 以 编 成 多 种 地 图 如 
气温 、 气 压 、 降 水 量 、 燕 发 量 、 台 风 路 径 > 气候 区 划 等 图 。 

气候 图 的 表示 方法 以 等 值 线 法 用 得 最 多 ， 用 来 表示 各 种 气象 要 素 的 大 小 、 延 续 性 、 时 间 
的 开始 和 终止 、 出 现 的 频率 和 变化 等 。 

气流 线 、 风 向 、 风 力 、 冰 雹 路 径 等 的 表示 方法 常用 动 线 法 。 风 向 频率 和 风力 也 可 采用 玫 
瑰 图 表 定 位 表示 。 和 气候 区 划 图 用 质 底 法 表示 。 

气候 图 上 要 注意 到 地 势 的 影响 ， 如 能 在 底层 平面 上 衬 以 地 势 的 地 理 基 础 将 是 十 分 适 
宜 的 。 


五 、 水 文 图 


水 文 图 是 显示 海洋 和 陆地 水 文 现象 的 地 图 ， 分 为 陆地 水 文 图 和 海洋 水 文 图 。 

陆地 水 文 图 主要 表示 陆地 地 表 水 的 分 配 、 动 态 、 成 分 和 性 质 的 数量 指标 。 径 流量 是 最 重 
要 的 水 文 要 素 ， 通 常用 径流 深度 表示 ， 也 可 以 用 径流 模 数 表 示 。 可 以 编 成 的 水 文 图 有 水 系 
图 、 径 流 图 、 水 力 资源 图 、 水 文 区 划 图 和 地 下 水 图 等 。 

陆地 水 文 图 的 编 绘 方法 与 气候 图 有 许多 共同 之 处 ， 也 是 以 各 测 站 多 年 观测 数字 资料 为 基 
础 的 ,5 目的 在 于 反映 水 文 现象 的 年 动态 oy ; 

海洋 水 文 图 主要 表示 海水 温度 、 盐 分 等 水 文 要 素 和 海流 、 波 浪 等 动力 因素 的 分 布 和 变 
化 ,在 国防 和 生产 上 都 有 着 重要 意义 。 编 绘 此 图 时 ， 必 须 以 海洋 调查 的 系统 资料 为 基础 ， 以 
便 正 确 显示 海 洋 水 文 的 基本 特征 ， 供 国防 和 水 产 建设 部 门 进行 有 关 航 海 、 渔 捞 、 开 发 海洋 资 
源 和 军事 工程 设施 时 参考 。 
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六 、 土 壤 图 


土壤 图 主要 表示 各 种 土壤 类 型 及 其 分 布 。 大 比例 尺 的 土壤 图 是 在 野外 工作 的 基础 上 编 绘 
的 ; 把 野外 实地 调查 的 结果 填 绘 到 地 形 图 上 ， 绘 成 野外 草图 ， 经 整理 并 参考 其 他 有 关 资 料 ， 
编 绘 成 正式 的 土壤 图 。 土 壤 图 上 的 土 类 、 亚 类 、 土 种 一 般 用 质 底 法 表示 ; 土壤 的 机 械 组 成 和 
成 土 母 质 的 成 分 (黏土 、 壤 土 、 沙 土 、 砾 质 土 ) 用 学 纹 符号 表示 ; 土壤 组 合 和 小 面积 土壤 可 
以 用 非 比例 符号 表示 。 


七 、 植 被 图 


植被 图 是 反映 各 种 植被 或 植物 群落 的 类 型 及 其 分 布 的 地 图 。 通 常用 质 底 法 或 范围 法 表示 
各 种 植被 的 分 布 。 不 同比 例 尺 的 植被 图 表示 不 同等 级 的 植被 分 类 单位 及 其 分 布 ， 从 而 可 以 计 
算出 某 类 植被 在 一 定 区 域内 所 占 的 面积 。 由 于 植被 与 地 理 环境 是 统一 体 ， 所 以 各 种 植被 分 类 
单位 在 地 图 上 能 综合 地 反映 出 自然 地 理 条 件 的 特征 及 分 布 情况 。 

植被 图 的 编制 是 植被 分 类 及 其 分 布 规律 研究 的 总 结 ， 它 建立 在 大 量 的 植被 调查 的 基础 
上 。 现 代 植 被 图 既 反 映 现代 植被 ， 也 反映 复原 植被 。 复 原 植 被 的 表示 ， 不 论 野 外 或 室内 ， 都 
是 建立 在 间接 资料 的 基础 上 的 ， 它 和 地 形 图 、 地 势 图 、 气 候 图 、 土 壤 图 和 其 他 地 图 有 着 密切 
的 联系 。 


八 、 政 区 图 


政 区 图 是 显示 不 同 地 域 政 治 区 划 或 一 国之 内 的 行政 区 划 的 地 图 。 通 常用 质 底 法 表示 政治 
行政 单位 分 布 的 范围 ， 以 圈 形 符号 表示 政治 行政 中 心 ， 以 线 状 符号 表示 政治 行政 境界 ; 其 次 
是 要 表现 主要 的 居民 地 、 水 系 和 交通 线 ; 其 他 地 理 要 素 ， 如 地 势 、 土 质 、 植 被 等 ， 则 可 简略 
表示 或 不 表示 。 和 常见 的 政 区 图 有 世界 政 区 图 ` 大 洲 政 区 图 和 国家 的 行政 区 划 图 等 。 

在 世界 政 区 图 上 ， 可 以 看 到 世界 上 各 个 国家 的 位 置 及 其 毗邻 关系 ， 世 界 各 大 洲 、 各 大 洋 
的 分 布 ， 它 对 学 习 时 事 政治 、 理 解 当 前 的 国际 形势 很 有 帮助 。 

中 华人 民 共 和 国 行政 区 划 图 表示 国内 各 行政 区 划 单位 的 位 置 关系 ， 各 行政 中 心 驻地 和 我 
国 的 边界 、 海 域 ， 以 及 与 我 国 相 邻 或 隔 海 相 望 的 国家 。 


九 、 人 口 图 


人 口 图 是 反映 人 口 的 分 布 、 数 量 、 组 成 、 动 态 变 化 的 地 图 ， 包括 人 口 分 布 、 人 口 密度 、 
民族 分 布 、 人 口 迁 移 和 人 口 增 减 图 等 。 通 常用 点 值 法 表示 人 口 的 分 布 ， 每 点 代表 一 定数 量 的 
人 口 ， 点 的 疏 密 反映 人 口 分 布 的 疏 密 。 用 分 级 比值 法 或 范围 密度 法 表示 人 口 密度 的 差异 。 在 
用 点 值 法 或 分 级 比值 法 、 范 围 密度 法 表示 制图 区 域内 分 散居 住 的 农村 人 口 图 上 ， 各 大 居民 地 
所 在 的 位 置 上 可 以 采用 圆 形 或 球形 的 比例 符号 表示 城镇 人 口 。 


十 、 农 业 图 


农业 图 包括 农业 总 图 和 各 种 农业 经 济 地 图 ， 如 土地 利用 、 耕 地 面积 、 作 物 分 布 、 作 物产 
量 、 牲 冀 分 布 、 农 田 水 利 、 土 壤 改 良 、 林 业 、 牧 业 、 渔 业 等 图 。 往往 同一 题材 ， 可 以 根据 地 
图 用 途 、 比 例 尺 、 资 料 的 完备 程度 以 及 农业 分 布 的 特点 ， 用 不 同方 法 表示 。 例 如 ， 农 业 总 图 
反映 农业 方面 总 的 情况 ， 除 表示 作为 地 理 基础 的 水 系 、 主 要 居民 地 、 主 要 交通 线 、 境 界线 、 
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土质 植被 (森林 、 沼 泽 、 沙 地 等 ) 、 地 势 外 ， 一 般 用 质 底 法 表示 土地 利用 或 农业 区 划 ， 用 符 
号 法 、 点 值 法 、 范 围 法 、 动 线 法 、 分 区 图 表 法 等 ， 表 示 农 场 、 农 业 企业 机 构 、 水 利 设施 、 各 
种 作物 、 .牲畜 分 布 、 区 划 单 位 内 的 作物 构成 、 产 量 以 及 货物 运输 等 。 又 如 土地 利用 图 ， 一 般 
用 质 底 法 以 线 划 表示 范围 界线 ， 在 此 范围 内 ， 以 不 同 的 颜色 或 尝 线 表示 不 同 的 土地 利用 类 
型 ， 如 耕地 、 草 地 、 林 地 、 果 园 、 荒 地 等 。 大 比例 尺 土地 利用 图 还 应 进行 详细 分 类 ， 如 耕地 
内 再 分 菜 地 、 水 田 、 旱 地 等 。 农 田 水 利 图 上 表示 全 部 水 文 要 素 ， 用 底 色 表 示 灌 溉 区 ( 电 灌 
区 、 机 灌区 、 自 流 灌区 ) ， 用 明显 突出 的 几何 符号 表示 各 种 水 利 设施 ， 如 排灌 站 、 水 闸 、 水 
坝 、 圩 坦 等 。 作 物 分 布 图 和 牲畜 分 布 图 一 般 用 点 值 法 或 符号 形式 的 概略 范围 法 表示 。 


十 一 、 综 合 经 济 图 


综合 经 济 图 是 一 种 常见 的 重要 的 专题 地 图 ， 它 表示 一 个 地 区 或 国家 的 国民 经 济 全 貌 ， 包 
括 工业 、 农 业 、 交 通 运输 和 旅游 业 四 个 基本 生产 部 门 及 其 他 的 重要 内 容 。 综 合 经 济 图 不 仅 是 
工业 、 农 业 、 交 通 运输 和 旅游 业 简 单 的 相 加 ， 而 是 把 它们 综合 成 一 个 有 机 、 完 整 的 经 济 整 
体 。 它 充分 反映 了 制图 区 域 工业 、 农 业 、 交 通 运输 和 旅游 业 间 的 联系 ， 充 分 体现 制图 区 域 的 
经 济 特 征 ( 图 5-60)。 

编制 综合 经 济 图 时 ， 要 特别 注重 地 理 基础 ， 在 其 地 理 底 图 上 尽 可 能 详细 地 描绘 出 水 系 
网 ， 同 时 还 必须 表示 出 山脉 和 其 他 重要 的 地 表 形 态 ， 以 便于 各 项 要 素 的 定位 。 

在 综合 经 济 图 上 ， 应 表示 各 级 政 区 界线 、 矿 藏 、 森 林 和 风景 名 胜 资源 的 分 布 范围 及 其 储 
量 的 大 小 和 主要 树种 与 树龄 、 居 民 地 的 人 口 数 、 居 民 地 的 政治 行政 级 别 。 

综合 经 济 图 常 以 质 底 法 表示 农业 的 土地 利用 或 农用 地 分 区 、 农业 区 划 ; 以 符号 形式 的 概 
略 范围 法 表示 各 种 农作物 、 牲 畜 的 分 布 范围 ; 用 定点 符号 法 表示 农机 修造 三、 拖拉 机 站 、 国 
有 农场 分 布地 点 、 矿 藏 分 布 、 工 业 布局 和 重要 景点 ; 用 集合 符号 表示 工业 集中 的 大 居民 地 拥 
有 的 工业 企业 ; 以 系列 组 合 符号 显示 工业 各 方面 质 和 量 的 特征 ; 以 动 线 法 表示 货物 运输 的 交 
通路 线 ， 并 尽量 表示 各 条 主要 运输 线 上 的 货 流量 及 其 货物 品种 的 构成 、 各 重要 车 站 、 港 埠 的 
货运 量 。 

在 大 比例 尺 综合 经 济 图 上 要 表示 出 重要 的 邮电 机 构 、 文 教 机构 和 保健 机 构 ， 但 应 置 于 次 
层 平面 。 

综合 经 济 图 上 常常 配置 一 些 附 图 ， 用 以 说 明 主 图 中 未 能 说 明 的 一 些 问题 ， 如 说 明 制 图 区 
域 在 全 国 的 位 置 及 其 对 外 联系 的 情况 、 扩 大 表示 主 图 内 某 些 经 济 现象 特别 密集 的 地 区 、 补 充 
说 明 制 图 区 域 经 济 发 展 的 历史 和 远景 ， 详 细 介绍 制 图 区 域内 主导 的 或 具有 代表 性 的 生产 部 门 
的 配置 情况 以 及 主 图 中 未 表示 的 经 济 要 素 。 


十 二 、 历 史 地 图 


历史 地 图 主要 是 显示 历史 事件 及 当时 的 地 理 环境 。 应 突出 表示 历史 事件 发 生 的 地 点 、 发 
展 动态 ， 而 对 地 理 要 素 ， 仅 表示 其 与 历史 事件 有 关 的 河流 、 地 貌 、 森 林 、 沼 泽 、 交 通 线 等 即 
可 。 历史 地 图 包括 民族 历史 地 图 、 政 治 历史 地 图 、 经 济 历史 地 图 、 政 治 斗 争 和 政治 运动 历史 
地 图 、 军 事 历史 地 图 等 。 军 事 历 史 地 图 专门 表示 历史 上 的 战争 经 过 ， 常 用 两 种 不 同 颜 色 的 箭 
形 符号 表示 敌我 两 军 的 进退 形势 。 
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十 三 、 海 图 


海 图 是 以 表示 海洋 要 素 为 主要 内 容 ， 详 细 地 表示 海岸 地 形 、 海 底 地 形 ( 水 深 、 海底 底 
质 )、 航 行 障碍 物 、 助 航 设备 、 磁 差 变化 、 洋 流 、 潮 汐 以 及 海洋 的 其 他 各 种 地 理 要 素 ， 如 海 
洋气 候 、 海 洋 水 文 、 海 洋 生 物 等 。 海 图 的 主要 目的 之 一 在 于 保证 舰 船 在 沿海 及 海洋 中 的 安全 
航行 ， 因 此 特别 注重 于 正确 表示 海底 地 形 和 突出 表示 航行 标志 。 海 图 一 般 采 用 墨 卡 托 投影 ， 
因为 此 投影 能 保证 航行 方向 不 变 。 

根据 用 途 和 内 容 的 不 同 ， 海 图 一 般 可 以 分 为 : 

@ 港 湾 图 : 对 港湾 、 水 道 、 码 头等 表示 较 详 ， 其 比例 尺 大 于 1 : 10 万 ， 供 舰 船 进出 港 
口 、 抛 锚 和 停泊 时 使 用 。 

@ 航 海 图 : 主要 显示 海岸 情况 、 灯 塔 、 重 要 的 浮标 ， 着 重 显 示 舰 船 定位 所 利用 的 一 切 明 
显 目标 、 水 深 注 记 等 ,比例尺 为 1 : 10 万 ~1 :100 万 ， 供 舰 船 航行 时 使 用 。 

@ 海 洋 总 图 : 仅 表示 海岸 线 、 江 河 、 港 湾 、 较 大 的 岛屿 和 重要 的 灯塔 等 ， 其 比例 尺 小 于 
1 ; 100 万 ， 供 对 广大 海区 作 一 般 形 势 的 了 解 和 舰 船 远洋 航行 时 参考 之 用 。 


十 四 、 教 学 地 图 


教学 地 图 是 按照 学 校 地 理 课程 内 容 编制 的 , .如 教学 挂图 (图 5-62)。 它 的 特点 是 比例 尺 
小 ， 内 容 简 明 扼要 ， 重 点 突出 ,密切 配合 教学 大 岗 和 相应 的 教材 ， 清 楚 地 表示 学 生 知 识 范 围 
以 内 的 地 理事 物 ， 同 时 也 包括 一 定 的 补充 材料 ， 以 便 正确 反映 区 域 地 理 特征 和 说 明 现 象 的 相 
互 关系 。 教 学 地 图 上 符号 和 注 记 较 大 ， 色 彩 鲜明 ， 整 饰 颇具 艺术 性 ， 并 且 具 有 高 度 的 直观 性 
和 表现 力 ， 以 引起 学 生 对 地 图 和 地 理 课 的 兴趣 和 爱好 。 





图 5-62 教学 地 图 


教学 地 图 应 特别 强调 地 图 的 政治 思想 性 ， 地 图 上 任何 一 点 政治 思想 性 的 错误 ， 都 将 对 受 
教育 者 造成 严重 影响 。 
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十 五 、 环 境地 图 


环境 地 图 主要 反映 人 类 活动 对 自然 环境 的 影响 、 环 境 对 人 类 的 危害 和 治理 措施 等 内 容 ， 
显示 环境 的 现状 \ 各 环境 要 素 的 相互 制约 与 环境 污染 物 的 迁移 、 转 化 和 积累 程度 与 规律 以 及 
发 展 趋势 。 环 境地 图 内 容 十 分 丰富 ， 可 以 编 成 的 环境 地 图 也 很 多 ， 主 要 有 反映 人 类 活动 前 或 
受 人 类 活动 较 少 干扰 下 的 自然 环境 状况 的 环境 背景 图 (本 底 图 ); 反映 人 类 活动 对 自然 环境 
破坏 和 污染 及 其 质量 评价 的 ， 如 空气 、 水 、 噪 声 、 农 药 、 化 肥 等 的 污染 及 水 土 流失 、 士 壤 侵 
蚀 、 植 被 破坏 等 的 环境 污染 图 ; 反映 评价 噪声 ` 地表 水 、 地 下 水 、 大 气 、 士 壤 等 自然 环境 质 
量 , 评价 居住 、 绿 化 、 工 业 与 居住 混杂 、 交 通 状 况 等 社会 环境 质量 和 评价 生态 与 环境 之 间 相 
互 关 系 的 环境 质量 评价 图 ; 以 分 区 形式 反映 如 地 下 水 硬度 分 区 、 水 源 保护 区 划 和 环境 区 划 等 
的 环境 区 划 图 ; 反映 自然 资源 综合 评价 及 其 合理 开发 利用 的 自然 资源 评价 图 ; 反映 人 类 改造 
自然 工程 对 环境 影响 的 预测 和 保护 更 新 的 环境 保护 更 新 图 ; 反映 疾病 的 发 生 、 传 播 、 预 防 、 
治疗 与 环境 及 其 变化 关系 的 环境 医学 图 等 。 

环境 地 图 上 使 用 的 表示 方法 有 多 种 ， 常 见 的 有 定点 符号 法 、 线 状 符号 法 、 范 围 法 、 等 值 
线 法 、 定 位 图 表 法 、 分 区 图 表 法 、 分 级 比值 法 和 动 线 法 等 。 用 定点 符号 法 表示 各 种 环境 要 素 
采样 点 位 置 、 排 污 口 位 置 以 及 各 种 污染 源 分 布 和 各 种 治理 工程 设施 的 配置 ; 线 状 符号 法 用 于 
表示 呈 线 状 水 体 河流 的 污染 分 布 及 其 程度 等 ， 一 般 以 蓝 色 表 示 清 洁 ， 由 绿 一 黄 一 红 表 明 污 染 
程度 逐渐 严重 ， 用 范围 法 表示 各 种 污染 物 的 分 布 范围 ; 等 值 线 法 主要 用 于 表示 大 气 污染 和 地 
面 沉 降 等 现象 ; 用 定位 图 表 法 表示 采样 点 上 各 种 污染 物 的 浓度 或 污染 指数 值 以 及 各 种 气象 要 
素 ; 分 级 比值 法 用 于 表示 大 气 、 水 、 噪 声 、 土 壤 等 环境 要 素 的 质量 、 区 域 综合 质量 和 各 种 地 
方 病 发 病 率 等 ; 分 区 图 表 法 用 于 表示 各 分 区 内 各 种 污染 物 构成 或 地 方 病 构 成 等 ; 动 线 法 用 于 
表示 污染 物 运动 的 路 线 、 方 向 、 速 度 、 污 染 变化 趋势 及 污染 物 自净 的 速度 等 。 

编制 环境 地 图 时 要 注重 地 理 底 图 内 容 的 选取 各 表示， 应 从 污染 发 生 系统 、 净 化 系统 两 方 
面 精 选 有 关 地 理 要 素 作为 底 图 内 容 , 以 便 读者 从 图 上 提取 更 多 的 潜在 信息 ， 分 析出 污染 产生 
的 原因 及 改善 环境 的 有 利 条 件 , -提高 制图 与 用 图 效果 。 


十 六 、 城 市 地 图 


城市 地 图 一 般 以 建成 区 和 近郊 为 制图 区 域 ,主要 反映 城市 轮廓 形状 和 内 部 结构 、 城 市 环 
境地 理 特 征 及 其 对 城市 的 形成 和 发 展 的 影响 、 城 市 与 近郊 城乡 之 间 联 系 等 情况 ， 供 城市 行政 
管理 和 研究 城市 环境 志 城 市 建设 、 城 市 发 展 规划 等 使 用 , 单 幅 城 市 地 图 比例 尺 一 般 大 于 
1 : 5000。 

城市 地 图 上 要 表示 的 内 容 很 多 ， 如 街区 与 街 蔡 ,< 地 貌 、 水 系 、 水 工 设施 、 近 郊 居民 地 、 
对 外 交通 线 等 地 理 要 素 ， 住 宅 、 工 业 ` 商业、 对 外 交通 、 文 教科 研 、 行 政 机 关 、 绿 化 、 农 业 
等 城市 用 地 ， 医 院 ` 广播 电台 、 自 来 水 三 、 电 入 等 公共 设施 ， 重 要 目标 和 主要 建筑 物 ， 名 胜 


”古迹 和 宾馆 、 人 饭店、 交通、 游览、 娱乐 场所 等 旅游 要 素 ， 城 墙 等 城市 历史 发 展 资料 ， 以 及 街 


巷 名 称 索引 、 主 要 旅社 、 人 饭店、 机 场 、 车 站 的 地 址 及 电话 号 码 ， 市 内 各 种 公交 路 线 的 起 访 
点 ， 主 要 游览 、 参 观 、 娱 乐 场所 的 地 址 ， 城 市 人 口 、 经 济 概况 、 名 胜 古 迹 相片 及 简要 介绍 等 
文字 资料 、 统 计 资 料 和 风景 相片 ， 等 等 。 除 可 以 编制 城市 平面 图 、 城 市 交通 游览 图 外 ,还 可 
以 编制 城市 人 口 、 城 市 功能 、 城 市 经 济 、 城 市 旅游 、 城 市 环境 保护 、 城 市 历史 、 城 市 发 展 规 
划 、 城 市 土地 利用 等 地 图 。 
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鉴于 城市 是 个 综合 体 ， 用 于 制图 的 内 容 种 类 繁多 、 形 态 各 异 ， 因 而 专题 内 容 的 各 种 表示 
方法 都 可 得 到 具体 运用 。 


十 七 、 地 籍 图 
地 籍 图 是 以 表示 土地 权 属 、 面 积 、 利 用 状况 等 地 籍 要 素 为 主题 内 容 的 地 图 ， 是 地 籍 管理 
的 基础 资料 ， 比 例 尺 较 大 ， 通 常 为 1:500、1 :1000、1 :2000、1 : 5000、1 : 1 万 五 种 。 地 


籍 图 品种 较 多 ， 有 地 籍 管理 图 、 地 籍 规划 图 、 公 用 事业 地 籍 图 、 房 产地 籍 图 和 一 览 地 籍 图 
等 。 地 籍 图 的 表示 方法 类 似 于 普通 地 图 ， 但 文字 符号 用 得 较 多 。 


十 八 、 旅 游 地 图 


旅游 地 图 主要 反映 与 旅游 有 关 的 山水 名 胜 、 文 化 古迹 、 地 方 特产 、 交 通通 信 以 及 各 项 服 
务 设施 等 内 容 。 旅游 地 图 分 为 供 旅游 者 和 供 旅 游 管 理 部 门 使 用 的 两 种 。 供 旅游 管理 部 门 作 管 
理 使 用 的 旅游 地 图 主要 表示 各 地 区 旅游 资源 的 分 布 和 食 宿 、 交 通 、 娱 乐 等 旅游 设施 ,并 反映 
其 数量 与 构成 ; 供 旅游 者 使 用 的 旅游 地 图 表示 旅游 地 区 的 地 理 环 境 ， 显 示 纪 念 地 、 历 史 文物 
单位 、 园 林 风 景 名 胜 和 公园 忆 交 通 运输 、 邮电 通信 服务 行业 4 商业、 文化 体育 、 医 疗 卫 
生 、 学 校 -新闻 出 版 、 政 府 机 关 及 有 关 部 门 等 的 具体 位 置 与 通达 的 道路 。 旅游 地 图 不 仅 是 一 
种 地 图 作品 ,而 且 还 是 一 种 具有 欣赏 和 纪念 收藏 价值 的 艺术 品 ,因此 图 形 要 直观 易 读 、 形 式 
活泼、 色彩 精致 美观 、 内 容 丰 富 ， 表 示 方 法 十 分 讲究 。 编 绘 旅 游 地 图 ， 一 般 以 符号 法 和 范围 
法 用 得 最 多 ， 以 表示 各 景区 、 景 点 、 景 物 、 各 种 服务 设施 的 地 点 ; 线 状 符号 法 主要 用 来 表示 
境外 交通 线 和 景区 游览 道路 ; 分 区 或 定位 图 表 法 用 于 制作 供 旅游 管理 部 门 使 用 的 地 图 。 在 符 
号 法 中 ,以 艺术 符号 和 文字 符号 用 得 最 多 ， 以 达到 图 形 形 象 生动 ， 能 “ 望 图 生 义 ” ,i 要求 符 
号 的 造型 优美 ， 线 条 简练 ， 色 彩 醒目 ， 大 小 适宜 。 另 外 ， 常 用 尝 泻 法 或 写景 法 等 制作 烘托 地 
理 环境 的 底 图 。 2 

旅游 地 图 除 用 地 图 图 示 外 ， 还 附 有 彩色 图 片 和 简要 文字 说 明 ， 以 图 文 并 茂 的 形式 表达 旅 
游 地 区 的 地 理 位 置 、 面 积 、 人 口 、 发 展 简 史 、 工 农业 和 外 贸 概况 以 及 名 胜 古 迹 的 分 布 位 置 、 
风采 、 美 名 的 由 来 与 神话 传说 、 历 史 沿 革 。 旅 游 邮 图 内 容 介 绍 要 精练 ， 富 有 知识 性 和 趣味 
性 ,能 引人入胜， 富有 艺术 感染 力 。 另外， 还 应 附 有 气候 条 件 图 表 、 主要 旅游 路 线 行程 时 刻 
表 、 价 目 表 、 有 关 旅 游 的 广告 、 常 用 分 类 电话 号 码 、 货 币 泡 换 地 点 及 比价 等 图 表 。 


第 六 章 地 图 概括 


第 一 节 地 图 概括 概述 


一 、 地 图 概括 实质 


地 图 是 地 图 符号 的 集合 体 ， 是 用 缩小 了 的 抽象 的 地 图 符号 反映 真实 地 物 数量 、 质 量 及 空 
间 位 置 关系 的 一 种 方法 。 为 了 在 缩小 的 地 图 图 面 上 清晰 、 淮 确 地 将 地 表 空 间 信息 传递 给 读 
者 ,根据 地 图 的 用 途 、 比 例 尺 和 制图 区 域 的 特点 ， 以 概括 、 抽 象 的 形式 反映 制图 对 象 的 带 有 
规律 性 的 类 型 特征 和 典型 特点 ， 而 将 那些 对 于 该 图 来 说 是 次 要 的 、 非 本 质 的 地 物 舍 掉 ， 这 种 
编制 地 图 时 处 理 地 图 内 容 的 原则 和 方法 ， 称 为 地 图 概括 。 它 是 地 图 设计 制作 的 核心 环节 ， 蕴 
含 着 创造 性 思维 ， 是 一 定 程 度 上 的 艺术 加 工行 为 。 

不 管 是 使 用 地 面 测 量 的 方法 将 地 理事 物 测绘 成 地 图 ， 用 航空 摄影 测量 方法 成 图 ， 还 是 用 
已 有 的 地 图 、 遥 感 影像 资料 及 数据 、 文 字 资 料 等 编 绘 地 图 ， 都 是 在 纸 上 表 达 缩 小 了 千 万 倍 的 
实际 地 物 。 地 图 概括 的 实质 就 是 用 科学 的 概括 和 选取 手段 ， 在 地 图 上 明显 、 深 刻 地 反映 制图 
区 域 地 理事 物 的 类 型 特征 和 典型 特点 。 


二 、 地 图 概括 的 原则 


(一 ) 保 证 地 图 精度 原则 

地 图 必须 尽 可 能 真实 地 反映 一 定 的 空间 信息 ， 这 有 利于 人 们 的 图 上 测量 和 精确 定位 。 如 
果 地 图 表达 的 内 容 与 实际 的 内 容 相去 甚 远 ， 将 会 误导 读 图 者 ， 这 种 地 图 就 失去 了 存在 的 价 
值 ， 地 图 概括 其 主要 内 容 是 取舍 和 化 简 ， 就 是 在 反映 真实 信息 和 获得 好 的 图 面 效 果 之 间 进 行 
选择 。 在 地 图 概括 的 时 候 一 定 要 处 理 好 它们 之 间 的 关系 。 

(二 ) 突 出 地 图 主旨 原则 

每 一 种 类 型 的 地 图 都 有 自己 要 表达 的 主题 ， 地 图 概括 的 目的 就 是 要 突出 主题 ， 在 错 综 复 
杂 的 空间 地 物 位 置 关系 中 理 出 一 个 顺序 、 层 次 来 。 即 使 同一 个 区 域 ， 因 地 图 主旨 不 同 ， 在 概 
括 时 也 要 区 别 对 待 ， 进 行 不 同 程度 的 概括 。 例 如 水 系 图 和 政 区 图 ， 因 地 图 主旨 不 同 ， 在 概括 
的 时 候 ， 采 取 的 原则 和 方法 和 概括 标准 就 有 所 不 同 ， 前 者 要 求 突出 河流 湖泊 的 数量 和 分 布 情 
况 ， 后 者 则 侧重 于 居民 地 的 数量 及 分 布 情况 。 

(三 ) 清 晰 易 读 原则 

地 图 使 用 的 过 程 即 是 信息 在 制图 者 与 读 图 者 之 间 的 传递 ， 信 息 传递 的 正确 与 否 ， 与 地 图 
图 面 清 晰 程度 密切 相关 。 在 清晰 易 读 前 提 之 下 ， 可 表达 尽 可 能 多 的 地 物 ， 以 使 地 图 与 实际 要 
表示 的 区 域 情况 无 限 接近 。 但 当 清 晰 性 与 地 物 表 达 完 备 性 发 生 矛 盾 时 ， 要 以 清晰 为 主 ， 最 好 
在 不 影响 地 图 主旨 的 情况 下 协调 好 这 两 者 的 关系 。 
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(四 ) 反 映 区 域 基本 地 理 特 征 原则 

制图 区 域内 各 要 素 的 质量 、 数 量 、 分 布 规律 和 相互 关系 是 客观 存在 的 事实 ， 地 图 概括 的 
目的 就 是 在 地 图 上 模拟 出 各 要 素 客 观 的 典型 特征 。 要 反映 出 制图 区 域 的 主要 地 理 特 征 ， 要 求 
制图 者 要 有 丰富 的 地 理 知 识 和 制图 经 验 。 

三 、 影 响 地 图 概括 的 因素 

(一 ) 地 图 比例 尺 5 

比例 尺 对 地 图 概括 影响 十 分 明显 ， 主 要 表现 在 以 下 三 方面 : 

1. 影响 地 物 的 数量 “ 

同一 区 域 投影 图 ; 因 地 图 比例 尺 的 缩小 ， 地 图 上 该 区 域 投影 面积 也 会 相应 的 缩小 。 一 般 
地 ， 实 地 面积 二 定 ; 比例 尺 缩小 ， 则 该 区 域 在 地 图 上 的 图 斑 面 积 也 逐渐 减少 ， 从 而 限制 单位 
图 幅 地 物 的 数量 ( 表 6-1) 。 


表 6-1 1km? 面积 在 不 同比 例 尺 上 的 图 斑 面 积 
































2. 影响 地 物 的 碎 部 特征 

地 图 比例 尺 的 缩小 ， 使 表示 地 物 图 形 的 一 些 碎 部 特征 逐渐 模糊 ， 难 以 表达 ， 甚 至 连 整 个 
地 物 都 无 法 表达 ， 所 以 不 得 不 对 地 物 形状 进行 概括 ， 删 除 某 些 碎 部 或 夸大 表示 某 些 碎 部 ， 或 
该 用 不 依 比例 符号 表示 其 地 理 位 置 。 这 种 概括 必 将 有 损 地 物 的 几何 精度 ， 使 地 物 失 去 原来 的 
长 度 、 面 积 和 形状 ， 但 是 这 种 概括 是 与 突出 制图 区 域 的 地 理 特 征 相 结合 进行 的 。 随 着 比例 尺 
的 缩小 和 图 面包 容 的 实地 范围 的 相应 扩大 ， 对 地 理 现象 的 观察 已 由 小 范围 里 注重 碎 部 转 为 大 
范围 里 注重 整体 特征 或 类 型 ， 一 些 特征 在 小 区 域 里 看 来 可 能 是 重要 的 ， 而 放 到 大 区 域 里 去 观 
察 则 就 成 为 次 要 的 了 ， 所 以 这 种 概括 并 无 大 碍 。 

3. 影响 地 物 的 重要 性 

同一 地 物 在 不 同 区 域 、 不 同 层 次 中 所 处 的 地 位 和 所 起 的 作用 不 一 样 ， 城 镇 在 不 同比 例 尺 
地 图 上 表现 程度 也 有 所 差别 ， 如 哈尔滨 在 黑龙 江 省 是 中 心 城市 ， 要 突出 其 地 位 重点 表示 ， 而 
在 全 国 的 政 区 图 中 ， 北 京 市 是 中 心 城市 ， 哈 尔 滨 为 一 般 的 地 方 城市 (图 6-1) 。 

(二 ) 地 图 用 途 与 主题 

地 图 的 主题 与 用 途 决定 地 图 载 负 信息 的 类 别 ， 决 定 地 物 选 择 的 方向 与 地 物 的 重要 程度 ， 
是 地 图 概括 的 主导 因素 。 例 如 ,黑龙江 省 地 貌 图 主要 描述 黑龙 江 省 的 地 貌 类 型 ， 因 而 在 内 容 
的 选择 上 优先 考虑 大 、 小 兴 南 岭 以 及 老爷 岭 等 重要 山脉 数量 、 走 向 等 能 反映 该 地 区 地 貌 特 点 
的 自然 地 理 要 素 ， 而 作为 社会 经 济 要 素 的 居民 点 ， 在 这 里 作为 次 要 因素 ， 仅 表示 区 域 性 的 或 
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(a) 大 比例 尺 地 图 (b) 小 比例 尺 地 图 
图 6-1 比例 尺 不 同 地 图 中 哈尔滨 市 地 位 变化 图 


者 特殊 的 居民 点 即 可 。 而 黑龙 江 省 政 区 图 为 各 级 政府 机 关 进 行 管理 和 规划 所 用 ， 因 而 居民 点 
交通 网 边界 线 等 社会 经 济 要 素 作为 地 图 的 主要 内 容 要 重点 表示 ， 在 图 上 详尽 地 表述 道路 网 
络 、 行 政界 线 以 及 乡镇 以 上 各 级 行政 中 心 ， 地 貌 要 素 则 成 为 次 要 的 或 不 必要 的 要 素 ， 一般 可 
不 表示 。 

(三 ) 制 图 区 域 的 特点 

地 图 概括 的 目的 是 在 尽 可 能 接近 真实 的 情况 下 突出 地 区 的 特点 。 地 理 要 素 的 空间 分 布 差 
异 决 定 不 同 地 区 ， 相 同 要 素 的 重要 程度 不 同 ， 因 而 在 概括 的 时 候 取 舍 的 标准 就 有 差别 。 例 
如 ， 中 国 城镇 分 布 东 多 西 少 ， 在 东部 地 区 ， 因 城镇 密度 大 ， 因 而 某 些 镇 甚至 县 所 在 城镇 居民 
地 都 可 能 不 被 表示 ; 而 在 西北 地 区 城镇 数量 较 少 ， 即 使 是 乡 政府 所 在 居民 地 也 重点 表示 。 同 
样 的 ， 中 国 的 河流 分 布 东 多 西 少 ， 东 部 地 区 某 些 大 的 湖泊 或 者 支流 ， 在 该 地 区 显得 无 足 轻 
重 , 在 概括 的 时 候 可 以 舍弃 ; 而 在 西部 干旱 地 区 ， 水源 非常 重要 ， 因 而 只 要 有 水 ; 即使 是 规 
模 较 小 的 湖泊 、 支 流 、 甚 至 季节 性 的 小 河道 ， 如 果 对 这 个 地 区 意义 重大 ， 都 应 该 表示 。 

(四 ) 制 图 资料 

地 图 概括 的 取舍 标准 是 以 制图 资料 为 基础 的 ， 制 图 资料 的 数量 多 少 、 质 量 高 低 、 现 势 性 
等 直接 影响 地 图 概括 的 质量 。 高 质量 的 制图 资料 对 制图 区 域 的 描述 准确 ;， 是 正确 概括 的 保 
证 。 在 现代 计算 机 技术 支撑 下 的 自动 化 制图 ; 握 弃 人 的 主观 性 对 概括 的 影响 ， 完 全 以 客观 资 
料 为 基础 ， 因 而 资料 的 完备 性 、 准 确 性 、 现 实 性 显得 更 为 重要 。 

(五 ) 符 号 样式 及 大 小 

地 图 是 用 地 图 符号 来 表示 各 种 事物 现象 的 ， 因 此 ,符号 的 形状 、 颜 色 和 地 图 制图 工艺 将 
直接 影响 着 地 图 概括 程度 。 

1. 地 图 符号 的 形状 对 地 图 概括 的 影响 

地 图 是 地 物 符号 化 后 的 符号 集合 体 ， 符 号 的 形状 不 同 ， 相 同 面积 图 幅 能 容纳 的 面积 相等 
的 符号 数量 不 同 ， 例 如 三 角形 、 四 边 形 等 几何 图 形 ， 相 互 间 可 以 实现 无 颖 拼接 ， 在 单位 面积 
里 面 可 以 容纳 更 多 的 符号 ， 从 而 减 小 地 图 概括 程度 ， 提 高 地 图 的 信息 载 负 量 和 地 图 精度 ;i 而 
不 规则 象形 符号 、 圆 形 符号 ， 两 两 之 间 无 法 完全 靠近 ， 因 而 要 素 载 负 量 减 小 ， 增 加 了 地 图 概 
括 的 程度 。 
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2. 地 图 符号 的 最 小 尺寸 对 地 图 概括 的 影响 

地 图 符号 大 小 对 地 图 概括 影响 明显 ,尺寸 越 小 ， 单 位 图 幅 能 容纳 的 符号 数量 越 多 ,内 容 
越 详尽 ， 地 图 概括 程度 就 越 小 ; 相反 ， 地 图 符号 尺寸 越 大 ， 地 图 概括 程度 就 越 大 。 但 是 地 图 
符号 也 不 能 无 限制 地 缩小 ,一 般 都 需要 确定 符号 的 最 小 尺寸 。 地 图 符号 的 最 小 尺寸 即 为 图 形 
符号 能 反映 的 最 小 尺寸 。 符 号 最 小 尺寸 的 确定 主要 考虑 以 下 因素 : 

@ 人 的 视觉 感受 。 地 图 一 般 都 用 细小 的 符号 ， 从 而 在 有 限 的 单位 面积 上 能 容纳 更 多 的 地 
物 信息 ,但 是 人 肉眼 能 分 辨 的 物体 形状 大 小 是 有 一 定 范围 的 ， 一 般 能 辨认 出 0.03. -0..05mm 
的 线 划 , 轮 廊 符号 最 小 尺寸 受 轮廓 线 的 形式 、 填 充 颜 色 以 及 背景 影响 ,用 实 线 表示 的 岛屿 、 
湖泊 等 ， 若 填充 深 色 ， 其 最 小 面积 可 达 0.5 ~0;8mm , 若 填充 浅 色 ， 则 需要 扩大 到 Timm?。 
车 背景 浅 色 ， 可 用 0. 5mm? 的 点 表示 。 地 类 界 中 各 种 土质 、 植 被 符号 最 小 面积 需要 放大 到 
2.5 ~3.2mm 才能 看 清楚 。 

@ 地 图 制图 工艺 对 地 图 概括 的 影响 。 当 前 大 多 采用 计算 机 绘图 ， 因 此 印刷 技术 是 目前 地 图 制 
作 中 的 重要 限制 因素 。 当 前 较 高 的 印刷 技术 能 最 示 出 0.05~0.Tmm 的 细 线 ,因此 二 般 规 定 图 上 单 
线 最 细 为 0.05 ~0. 1mm， 两 条 实 线 最 小 间隔 为 0.1 ~0.15mm。 细 的 线 确实 能 大 幅度 提高 地 图 的 信 
息 载 负 量 , 但 是 人 们 读 起 来 比较 吃力 ， 其 至 无 法 辨认 ， 也 就 失去 了 地 图 制作 的 意义 。 

一 般 的 ， 为 保证 图 形 的 清晰 易 读 性 ， 空 心 图 形 边 长 取 值 0.4 ~ 0.5mm， 实 心 矩 形 边 长 
0.3 ~0. 4mm， 小 圆 直径 和 接近 圆 形 的 小 图 斑 的 最 小 直径 0.5mm， 复杂 图 形 轮 廊 的 突出 部 分 
0.3 ~0.4mm， 点 为 0.2mm， 相 邻 实心 图 形 的 最 小 间隔 ， 两 条 相生 最 相间 网 各 将 济 疏 二 语 度 
等 一 般 也 取 0.2mm( 图 6-2) 。 
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图 6-2 ;地 图 符号 最 小 尺寸 (单位 ; mm) 


(六 制图 者 的 素质 

在 高 度数 字 化 的 今天 ， 地 图 概括 的 自动 化 问题 还 没有 完全 解决 ， 现在 大 多 数 的 地 图 概括 
都 有 人 的 参与 ， 因 此 ， 主 观 判 断 还 是 地 图 概括 中 必 不 可 少 的 环节 ， 因 而 参与 概括 的 人 的 素质 
决定 了 地 图 概括 的 方法 和 内 容 。 一 般 的 素质 高 的 人 、 年 长 的 工作 经 验 丰富 的 人 ， 在 做 地 图 概 
括 的 时 候 ， 在 方法 的 选取 、 内 容 的 取舍 、 符 号 的 设计 与 选择 、 概 括 程度 的 大 小 等 方面 都 能 做 
到 比较 适中 ,能 更 好 地 处 理 地 图 概括 中 的 各 种 关系 ， 突 出 地 图 主题 和 区 域 的 地 理 特征 。 


四 、 地 图 概括 的 步骤 


(一 ) 简 化 
简化 主要 有 两 个 目的 ， 一 是 经 简化 处 理 ， 使 制图 信息 符合 地 图 的 展现 能 力 ， 即 简化 后 的 
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要 素 信 息 能 在 规定 的 比例 尺 地 图 上 表示 出 来 ; 二 是 经 简化 处 理 后 ,能 尽量 保持 制图 现象 的 基 
本 地 理 特征 。 简 化 的 方法 有 多 种 ， 但 主要 侧重 内 容 的 取舍 和 图 形 的 化 简 两 个 方面 。 对 制图 要 
素 的 取舍 受 多 种 因素 的 影响 ,其 中 要 素 的 相对 重要 性 、 要 素 与 制图 目的 的 关系 、 保 留 要 素 的 
图 形 效果 ,是 进行 取舍 的 重要 参考 指标 。 对 图 形 的 化 简 ， 并 非 仅 仅 是 舍 去 一 些 细小 的 碎 部 或 
进行 合并 ， 而 是 应 抓 住 事物 的 本 质 特征 ,， 经 仔细 分 析 研 究 后 ， 创 作出 更 易 识 别 的 新 图 形 。 

(二 ) 分 类 

分 类 与 简化 的 目的 相同 ,一 般 是 根据 地 理 要 素 属性 信息 的 异同 划分 的 。 分 类 和 简化 都 是 
概括 的 手段 ， 所 不 同 的 是 ,分 类 只 对 数据 信息 进行 处 理 , 使 之 更 突出 、 更 典型 ,而 不 是 舍 去 
某 些 数据 。 分 类 的 一 般 定义 是 “数据 排序 、 分 级 或 分 群 ”"。 常 用 的 分 类 方法 是 将 一 些 类 似 的 
定性 现象 划分 成 类 型 ; 还 有 一 种 分 类 方法 是 将 定量 数据 划分 成 以 数字 定义 的 级 别 ， 这 种 方法 
有 助 于 统计 要 素 的 定性 和 定量 分 析 研 究 。 

(三 ) 符 号 化 

符号 化 就 是 把 简化 和 分 类 处 理 后 的 制图 数据 结果 制 成 可 视 化 符号 图 形 的 过 程 。 地 图 是 通 
过 符号 系统 的 建立 来 模拟 客观 世界 的 ， 符 号 是 地 理 信息 的 抽象 和 图 解 ， 其 功能 是 显 而 易 
见 的 。 

(四 ) 归 纳 

归纳 法 或 归纳 综合 法 是 运用 逻辑 的 、 地 理 的 推理 法 ， 超 越 所 选取 的 数据 范围 ,扩展 概括 
出 地 图 信息 内 容 的 过 程 。 

这 四 个 步骤 在 实施 地 图 概括 时 是 互 为 影响 、 不 能 截然 分 开 的 。 


第 二 节 ”地 图 概括 原理 


地 图 概括 的 基本 原理 是 : 根据 地 图 的 用 途 、 比 例 尺 和 区 域 地 理 特征 ， 由 制图 者 根据 地 图 
主题 和 地 图 比例 尺 的 变化 ， 压 缩 地 图 图 面 的 信息 载 负 量 ， 以 达到 主题 突出 、 层 次 分 明 、 清 晰 
易 读 的 目的 。 压 缩 图 面 信息 负载 量 的 方法 就 是 对 内 容 的 取舍 和 对 地 物 形状 的 化 简 以 及 对 地 图 
符号 的 移 位 。 


一 、 地 图 内 容 的 取舍 


取舍 就 是 根据 地 图 的 主题 、 用 途 、 特 点 等 ， 从 大 量 的 客观 地 物 中 选取 主要 要 表达 的 和 尺 
寸 较 大 的 地 物 ， 而 舍 去 次 要 的 、 尺 寸 较 小 的 地 物 ， 就 是 要 解决 选择 哪些 地 物 ， 各 种 地 物 的 数 
量 怎 么 决定 的 问题 ， 其 方法 经 历 了 由 定性 研究 到 定量 研究 的 过 程 。 下 面 简 单 介 绍 几 种 以 定量 
分 析 为 主 的 内 容 取 合 方法 。 

(一 ) 地 图 内 容 选取 顺序 的 原则 与 要 求 

1 地 图 内 容 选 取 顺 序 的 原则 

(1) 从 主要 到 次 要 

如 在 资源 型 城市 分 布 图 中 ， 资 源 丰富 的 城市 处 在 主要 的 位 置 ， 应 该 优先 选取 ， 然 后 再 考 
虑 其 他 城市 。 

(2) 从 高 级 到 低级 

如 选择 城市 ， 应 该 先 选择 国家 级 的 中 心 城 市 ， 如 政治 中 心 城市 北京 、 经 济 中心 城 市 上 海 
等 ， 然 后 是 区 域 性 的 中 心 城市 ， 如 黑龙 江 省 的 中 心 城市 哈尔滨 。 
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(3) 从 大 到 小 

如 选择 煤炭 资源 型 城市 ， 应 该 先 选 择 山 西 、 内 蒙古 、 陕 西 等 中 国 煤炭 产量 大 省 ， 然 后 再 
选择 黑龙 江 、 辽 宁 等 次 要 的 产 煤 大 省 。 

(4) 从 全 局 到 局 部 

首先 选择 能 体现 区 域 特点 的 全 局 的 地 物 ， 然 后 再 选择 其 他 局 部 地 物 。 例 如 ， 在 制作 中 国 
水 系 图 的 时 候 ， 首 先 选择 中 国 具 有 代表 意义 的 长 江 与 黄河 ， 体 现 中 国 河流 的 流向 、 流 量 长 短 
等 ， 然 后 再 探讨 局 部 的 河流 ， 如 松花 江 ， 辽 河 、 海 河 等 反映 局 部 地 区 水 流 特征 的 河流 。 

当然 ， 随 地 图 主题 和 用 途 的 变化 ， 即 使 是 同一 个 地 物 ， 它 的 主 次 关系 、 等 级 关系 、 符 号 
大 小 关系 、 局 部 与 全 局 的 关系 等 也 会 不 同 ， 因 此 ， 在 确定 地 物 的 各 种 关系 之 前 ， 必 须 确定 地 
图 的 主题 。 在 地 图 概括 的 时 候 也 要 具体 情况 具体 分 析 。 

2. 地 图 内 容 选 取 的 一 般 要 求 

人 选取 的 地 图 内 容 能 够 反映 出 制图 对 象 实际 分 布 的 密度 对 比 关系 。 例 如 ， 中 国 的 水 系 分 
布 特点 是 东部 水 系 发 达 、 密 度 大 ， 西 部 地 区 河流 较 少 、 密 度 低 ， 尽 管 在 内 容 取 售 的 时 候 ， 东 
部 与 西部 的 标准 不 一 样 ， 东 部 概括 程度 较 高 ， 西 部 较 低 ， 但 最 终 还 是 不 能 脱离 中 国 水 系 东 多 
西 少 的 事实 。 

@ 选 取 的 地 图 内 容 能 反映 制图 对 象 的 分 布 特点 ， 如 居民 点 一 般 都 分 布 在 河流 两 岸 。 

@ 保 留 具 有 重要 意义 的 制图 对 象 。 某 些 具有 重要 意义 的 地 物 ， 当 比例 尺 缩小 到 一 定 程度 
的 时 候 ， 就 会 低 于 地 物 选择 的 标准 而 舍弃 ， 这 是 需要 对 其 形状 、 面 积 等 做 硅 张 处 理 ， 以 便于 
在 图 上 显示 ， 如 国家 大 地 控制 网 的 各 控制 点 、 区 域 性 的 中 心 城市 等 ， 在 某 些 时 候 需 要 做 夸大 
处 理 。 

(二 ) 地 图 概括 中 数学 模型 选择 方法 

1. 图 解 计算 模式 

图 解法 是 根据 地 图 适宜 面积 负载 量 来 确定 制图 对 象 选 取 数 量 指标 的 方法 ， 一 般 用 于 居民 
点 数量 指标 的 选取 。 

居民 点 面积 负载 量 由 居民 点 符号 和 名 称 注 记 两 部 分 组 成 ， 即 

s=n(r+p) (6-1) 

式 中 ，r 为 居民 点 符号 平均 面积 ; p 为 居民 点 名 称 注 记 平 均 面积 ; n 为 图 上 1cm 内 居民 点 个 
数 ; s 为 图 上 单位 面积 (1cm ) 的 载 负 量 。， 

2 根 式 定律 法 | 

根 式 定律 法 也 叫 方 根 定 律 法 ， 是 德国 制图 学 家 托 普 费 尔 ( 上 .Topfer) 在 多 年 的 制图 实践 基 
础 上 提出 的 ， 是 地 图 概括 中 的 一 项 定量 选取 技术 ， 用 于 解决 资料 地 图 与 新 编 地 图 由 于 比例 尺 
变换 而 产生 的 地 物 数量 递减 问题 。 他 认为 ， 新 编 地 图 所 应 选取 的 地 物 数 量 与 原始 地 图 地 物 数 
量 之 比 符合 原始 地 图 与 新 编 地 图 的 比例 尺 分 母 之 比 的 平方 根 。 其 公式 为 


M, 
Ne = Ne | 了 (6.7) 
B 


地 物 的 选择 除了 以 比例 尺 为 主 外 ,还 受 其 他 多 种 因素 的 影响 ,例如 地 物 的 重要 程度 不 
同 ， 选 择 数量 就 会 有 变化 ; 当地 图 比例 尺 缩小 时 ， 地 图 符号 的 形状 也 会 相应 地 发 生变 化 等 ， 
因而 原 公 式 可 变 为 

N =N CD Ma (6-3) 
Ms 
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式 中 ，C 为 符号 尺寸 改正 系数 ; D 为 地 物 重要 性 改正 系数 。 
符号 尺寸 修正 系数 C 有 下 列 三 种 情况 : 
Q@C 符合 方 根 规律 ， 符 号 尺寸 缩小 : 
C, =1 
@)C 不 符合 方 根 规律 ， 符 号 尺寸 相同 : 


线 状 符号 : C, = 二 全 


面 状 符号 : C, = ke 
@ C 不 符合 方 根 规律 ， 符 号 尺寸 不 同 : 


M 
@ 很 重要 ; 斑 富 二 


@ 一 般 : D,=1 
WM, 

人 次 要 D: 二 M, 
因此 扩展 后 的 公式 可 简化 为 
点 状 要 素 : eh 

S， AR 
线 状 要 素 : Ns = Ni x (ye (6-4) 
面 状 要 素 : ye EN 

sy “i M, 


式 中 ,Ws 为 新 编 地 图 地 物 数 ; Vi 为 资料 地 图 地 物 数 ; Ms 为 新 编 地 图 比例 尺 分 母 ; Mi 为 资 
料 地 图 比例 尺 分 母 ; 5; 为 新 编 地 图 线 状 符号 设计 宽度 ;-5, 为 资料 地 图 线 状 符号 宽度 ; fs 为 
新 编 地 图 面 状 符号 面积 ; 有 为 资料 地 图 面 状 符号 面积 ; % 为 选取 级 ， 设 为 0，1，2，…， 数 
值 增 大 表示 重要 性 下 降 ， 选 取 数 量 递减 。 

开 方 根 规律 的 基本 特点 是 : Rs 

中 直观 地 显示 了 地 图 概括 时 从 重要 到 一 般 的 选取 标准 ， 是 一 个 有 序 的 选取 等 级 系统 ; 

名 是 线性 方程 ， 在 地 图 比例 尺 固定 的 条 件 下 ， 地 物 选取 的 比例 一 致 ; 

@ 未 考虑 到 地 理 差 异 ， 特 别 是 制图 地 物 分 布 的 密度 变化 ; 

@ 选 取 级 * 的 调整 可 适当 弥补 地 理 差 异 的 影响 。 

3. 等 比 数列 模式 

研究 制图 对 象 的 选取 指标 ， 首 先 要 确定 出 哪些 制图 对 象 应 全 部 选取 ， 哪 些 应 全 部 舍 掉 ， 
而 介 于 全 选 和 全 舍 之 间 的 那 部 分 对 象 选取 指标 的 确定 ， 则 是 地 图 概括 等 比 数列 法 研究 的 重 
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点 。 等 比 数列 模式 是 苏联 鲍 罗 爹 提 出 来 的 ， 它 以 制图 物体 的 大 小 和 密度 作为 取舍 依据 。 他 认 
为 ， 识 图 时 ， 人 类 辨认 同一 要 素 的 等 级 差别 符合 等 比 数列 规律 ， 因 此 ， 可 以 用 等 比 数列 作为 
选取 制图 对 象 的 数学 模式 。 例 如 ， 在 编 绘 地 图 上 河流 的 时 候 ， 要 根据 地 图 比例 尺 和 用 途 ， 选 
取 进 入 新 编 图 的 河流 ， 确 定 河流 能 否 入 选 的 主要 因素 为 河流 的 长 度 和 反映 河流 地 理 环境 的 河 
网 密度 ; 即 河流 间距 。 选 取 河流 时 : 四 先 设 定 河 流 全 取 、 全 侈 的 长 度 标准 (长 度 大 于 4, 的 全 
取 ， 短 于 4 的 则 全 舍 ); @ 确 定 入 选 河流 间 的 最 小 平均 间隔 (河流 两 侧 的 平均 间距 小 于 B， 
则 全 使 ); @ 河 流 长 度 在 4, ~ 4i 间 的 ;将 其 长 度 按 等 比 数列 分 级 4;=A4xr”; @ 河 流 间 距 也 





按 等 比 数列 分 级 8,=B8,xp”'; 加 构建 等 比 数列 模式 表 ( 表 6-2)， 间距 大 于 Cs cu= 到 天 ] 的 
全 取 ， 即 对 角 线 的 右上 部 分 ; @ 对 角 线 右 下 部 分 则 根据 公式 分 别 计算 : 
Ba) Ca ye 这 C; 1 pA C2 Iv it 小] 
a i Se er i 内 (6-5) 
表 6-2 等 比 数列 模式 表 























注 : 和 是 等 比 数列 的 比值 ， 是 一 种 经 验 参数 ， 根 据 河流 的 稠密 程度 和 用 途 要 求 确定 。 


例如 ， 河 长 为 4 ~4,、 河 两 侧 平均 间距 为 B, ~ B, 的 河流 ， 其 获 选 的 条 件 是 其 两 侧 的 实 
际 间 距 大 于 Cu。 
地 图 概括 中 的 数学 模型 比较 多 ,这 里 不 逐一 介绍 。 
(三 ) 资 格 法 
资格 法 是 根据 地 物 的 数量 、 质 量 特征 来 确定 地 图 内 容 的 选取 标准 ， 目 的 是 解决 “ 选 哪 
些 ” 的 问题 。 凡 是 达到 选取 标准 的 就 被 选中 ， 达 不 到 标准 的 就 舍弃 。 例 如 ， 在 选择 河流 时 规 
定 ， 凡 是 图 上 长 度 超过 0.5mm 的 就 选取 ， 否 则 就 舍 去 ; 又 如 ， 规 定 原 图 面 图 斑 的 面积 大 于 
0. 4mm 作为 选取 居民 点 用 地 的 标准 ， 则 新 地 图 所 能 显示 的 都 是 原 图 中 图 斑 面积 大 于 
0i4mm' 的 居民 地 。 资格 法 的 优点 是 : 标准 明确 ， 简单 易 行 ， 易 于 掌握 ， 便 于 计算 机 制图 ; 
缺点 是 : 由 于 只 用 一 个 标准 作为 取舍 的 标准 ， 在 不 同 区 域内 同一 地 物 的 重要 程度 很 难 体现 ， 
例如 ， 中 国 河流 分 布 东 多 西 少 ， 如 果 都 用 一 个 对 东部 地 区 比较 合理 的 标准 来 取舍 ,就 有 可 能 
将 西部 比较 重要 但 却 达 不 到 选取 标准 的 河流 舍弃 ， 从 而 不 能 准确 突出 该 地 区 的 地 理 特征 ， 同 
时 ， 只 用 一 个 标准 进行 地 物 的 取舍 也 无 法 预测 选取 后 地 图 的 容量 ,难以 控制 各 地 区 各 地 物 的 
对 比 关 系 。 因 而 ， 可 适当 对 该 方法 进行 改进 ， 即 根据 制图 区 域 的 不 同 ， 在 选取 指标 的 时 候 可 
以 确定 一 个 弹性 的 区 间 ， 根 据 具体 情况 选择 较 适合 的 指标 。 比 如 ， 河 流 选取 时 ， 在 东部 地 区 
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设 定 选取 指标 为 1 ~2cem， 西 部 地 区 为 0:5~1em 就 可 选择 ; 这 种 方式 可 以 避免 因 地 物 分 布 不 
均 、 作 图 时 难以 突出 区 域 地 理 特征 等 问题 。 

(四 ) 定 额 法 

定额 法 是 以 地 图 适宜 的 负载 量 为 依据 确定 单位 面积 内 地 图 内 容 的 选取 标准 ;目的 是 解 
决 “ 选 多 少 地 物 ” 的 问题 。 选 择 时 ， 地 物 应 按照 从 主要 到 次 要 、 从 高 级 到 低级 、 从 大 到 小 的 
顺序 来 选择 。 地 图 载 负 量 是 评价 地 图 内 容 的 数量 指标 ， 它 直接 影响 到 地 图 概括 的 程度 。 

地 图 载 负 量 可 分 为 面积 负载 量 和 数值 负载 量 。 地 图 的 面积 负载 量 是 指 地 图 上 全 部 符号 和 
注 记 所 占 面积 与 图 幅 总 面积 之 比 。 数 值 负载 量 是 指 地 图 上 单位 面积 内 制图 对 象 的 个 数 或 长 
度 ， 它 们 反映 了 地 图 内 容 的 朴 密 程度 。 当 然 ， 为 了 平衡 地 图 清晰 程度 与 详细 程度 之 间 的 关 
系 ， 还 需要 对 地 图 的 极限 负载 量 和 适宜 负载 量 进行 研究 。 

极限 负载 量 是 指 地 图 上 可 能 达到 的 最 高 负载 量 ， 超 过 它 ， 地 图 就 不 能 够 清晰 易 读 。 显 
然 ， 极 限 负 载 量 还 会 受 印 刷 水 平 、 地 图 设 色 、 人 的 视觉 等 多 种 因素 的 影响 。 适 宜 负载 量 是 指 
适合 于 地 图 用 途 ， 并 能 反映 制图 区 域 特点 的 地 图 负载 量 ， 适 宜 负载 量 的 大 小 因 图 因 地 而 异 。 
一 般 ， 研 究 负载 量 先 从 面积 负载 量 入 手 ,在 此 基础 上 确定 出 地 图 的 适宜 负载 量 ， 最 后 常 采用 
数值 负载 量 的 形式 表示 适宜 负载 量 。 

定额 法 的 缺点 是 难以 平衡 地 物 数量 与 质量 之 间 的 关系 。 例 如 ， 编 制 省 政 区 图 时 ， 要 求 乡 
镇 级 以 上 的 居民 点 都 要 表示 在 地 图 上 ， 但 是 中 国 的 国情 是 城镇 的 地 区 分 布 不 均 ， 如 中 国 东西 
部 地 区 城镇 密度 差别 非常 大 。 用 定额 法 对 乡镇 进行 选取 时 ， 有 的 地 方 甚至 连 县 居民 地 还 没 选 
完 ， 就 已 经 超出 了 定额 的 范围 ; 有 的 地 方 把 该 地 区 所 有 的 有 人 居住 的 居民 地 都 算 上 ， 还 有 可 
能 达 不 到 定额 的 指标 ， 因 而 用 同一 指标 对 不 同 区 域 的 居民 地 进行 选择 时 ， 很 难 反映 该 地 区 真 
实 的 地 理 特征 。 因 此 ， 借 鉴 资 格 法 的 优化 方法 ,可 以 在 指定 指标 的 时 候 规 定 一 临界 值 ， 即 确 
定 一 个 最 大 值 和 一 个 最 小 值 ， 以 调整 不 同 区 域 间 选 区 的 差别 。 

资格 法 与 定额 法 各 有 优 缺 点 ， 在 实际 选择 地 物 的 时 候 ， 可 将 两 者 结合 起 来 ， 优 势 互补 ， 
使 地 物 的 选择 工作 更 趋 科学 化 : 合理 化 。 


二 、 地 图 对 象 概括 


地 图 对 象 概括 是 指 因 地 图 的 用 途 、 要 求 以 及 比例 尺 发 生变 化 ， 通 过 一 定 的 方法 ,对 地 物 
的 类 别 、 等 级 、 空 间 关系 等 做 适当 调整 的 方法 ,目的 是 在 保证 其 形状 和 空间 位 置 关系 的 准确 
性 前 提 下 ， 提 高 地 图 的 信息 载 负 量 和 可 读 性 。 

(一 ) 地 物 的 符号 抽象 概括 

1. 地 物 的 符号 抽象 

地 物 的 符号 抽象 是 指 通 过 对 制图 对 象 的 数据 、 资 料 进行 分 类 简化 ， 根 据 其 基本 特征 和 相 
互 关 系 ， 赋 予 有 形 与 无 形 的 制图 对 象 一 定形 状 、 颜 色 的 符号 ; ,以 代替 实际 地 物 并 在 地 图 上 显 
示 的 一 种 地 图 概括 措施 。 地 图 实际 上 就 是 不 同形 状 、 不 同 颜色 的 符号 的 集合 体 。 地 图 在 制作 
的 过 程 中 ， 在 地 图 概括 时 ;都 需要 先 把 实际 地 物 符号 化 (图 /6-3)。 

符号 化 的 原则 是 以 实际 地 物 的 形状 为 蓝本 ， 确 定 其 地 图 符号 的 基本 形状 ， 并 以 符号 的 颜 
色 或 形状 区 分 地 物 的 本 质 属性 。 例 如 ， 以 蓝 色 的 线 状 符号 表示 河流 ， 以 蓝 色 面 状 符号 表示 湖 
泊 、 海 洋 ;， 以 蓝 色 点 状 表示 水 井 。 

地 物 符号 不 但 可 以 表示 有 形 的 地 物 ， 也 可 以 表示 实际 存在 但 用 肉眼 无 法 观测 的 地 物 ， 如 
气温 分 布 图 、 降 水 量 分 布 图 、 人 口 密 度 分 布 图 等 。 
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2. 地 物 符 号 化 简 方 法 

每 一 个 符号 在 地 图 上 都 有 自己 的 位 置 ， 当 比例 尺 缩 小 ， 需 要 显示 更 大 范围 、 更 多 数量 的 
地 物 符号 时 ， 某 些 地 物 符号 所 占 面积 必须 经 过 化 简 ; 才能 保证 其 典型 的 区 域 地 理 特征 ， 化 简 
即 是 对 符号 的 外 部 轮廓 和 内 部 结构 进行 的 化 简 。 其 方法 主要 包括 : 

(1) 删 除 

这 指 删除 因 比 例 斥 缩小 而 无 法 清晰 表示 的 细微 弯曲 、 碎 部 图 形 部 位 以 及 次 要 对 象 的 碎 部 
的 方法 ， 使 曲线 趋 于 平滑 ， 并 能 反映 制图 对 象 的 基本 特征 。 当 然 ， 删 除 必须 有 度 ， 如 果 删 除 
的 超过 这 个 度 ， 无 法 真实 反映 地 物 的 基本 特征 ， 就 失去 了 地 图 概括 的 意义 ; 删除 小 于 这 个 
度 ， 也 达 不 到 概括 的 目的 。 例 如 ， 对 一 条 弯曲 的 河流 ， 如 果 把 所 有 的 弯曲 都 删除 ， 使 其 成 为 
直线 型 河流 ， 就 反映 不 出 河流 弯曲 的 事实 ; 如 果 删 除 弯 曲 过 少 ， 尽 管 能 更 真实 地 反映 该 河流 
的 特征 ， 却 很 难 完全 转 绘 到 新 地 图 上 ， 因 而 删除 的 量 的 确定 非常 关键 。 例 如 黑龙 江 省 东部 边 
境 线 ， 在 较 大 比例 尺 地 图 能 反映 其 细微 变化 ， 在 小 比例 尺 地 图 里 只 用 少量 的 弯曲 来 表示 边境 
线 的 特征 (图 6-4)。 





WR (b) 小 比例 尺 地 图 
图 6-4 黑龙 江 省 东部 不 同比 例 尺 地 图 边境 线 示意 图 


(2) 夸 大 
一 些 具 有 特征 意义 和 定位 意义 的 小 弯曲 和 非常 重要 的 小 地 物 在 比例 尺 或 主题 发 生变 化 
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时 ， 尽 管 无 法 在 新 地 图 上 显示 ， 但 是 因为 其 重要 性 和 定位 的 作用 ， 不 但 不 能 删除 ， 必 要 时 还 
要 对 其 夸大 表示 ， 以 反映 该 地 区 的 基本 特征 。 例 如 干旱 地 区 的 小 湖泊 ， 其 地 位 非常 重要 ， 如 
果 严 格 按照 比例 尺 缩小 ， 它 将 从 地 图 上 消失 ; 必须 做 适当 的 夸大 处 理 ， 以 突出 其 重要 程度 ; 
又 如 弯曲 的 公路 ， 如 果 严 格 按照 比例 尺 缩小 ， 其 图 形 将 变 成 近似 直线 的 符号 ， 失 去 其 本 质 特 
征 ， 也 需要 对 其 某 些 具有 意义 的 弯曲 作 专 大 处 理 ， 以 保持 其 基本 形态 (图 6-5) 。 


A 
~A 
(a) 原 图 (b) 简 图 


6-5 ” 蚁 旺 公 路 表示 方法 


(3) 合 并 

这 是 指 合并 同类 地 物 的 细小 碎 部 。 当 地 物 的 细小 弯曲 或 图 形 间距 小 到 不 能 在 图 上 清晰 显 
示 时 ， 一般 采 用 合并 的 方法 来 概括 地 图 图 形 ， 以 反映 其 总 体 特征 ， 如 林地 轮廓 范围 合并 、 居 
民 地 内 部 街区 的 合并 、 农 用 地 轮廓 范围 合并 等 。 合 并 是 按照 一 定 的 法 则 将 两 个 以 上 的 同类 地 


图 进行 合并 ， 计 有 别 除 它们 之 间 的 碎 部 ， 因 此 ， 在 合并 的 过 程 中 包含 着 不 同 程 度 的 删除 (图 
6-6) o 





(a) 原 图 (c) 分 割 
6-6 街区 地 图 的 合并 与 分 割 


(4) 分 割 

面积 图 形 是 由 方向 和 形状 特征 的 ， 为 保证 制图 对 象 的 图 形 特 征 ( 如 排列 、 方 向 、 大 小 对 
比 等 ) 不 变 而 进行 分 割 ， 并 重新 组 合成 新 的 图 形 。 它 以 牺牲 局 部 图 形 的 真实 性 来 换取 主要 特 
征 的 保持 。 例 如 居民 地 街区 中 的 街道 、 农 田 内 部 的 小 道 、 林 地 内 部 防火 通道 等 ， 在 比例 尺 缩 
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小 到 无 法 表示 其 真实 的 地 理 位 置 等 特征 时 ， 一 般 将 面积 图 形 通过 分 割 的 手法 ， 示 意 性 地 表示 
其 存在 及 其 走向 ， 以 利于 体现 其 基本 特征 (图 6-6)。 

(二 ) 地 图 数量 特征 的 概括 

数量 特征 是 指 物体 的 长 度 、 高 度 、 宽 度 、 密 度 、 深 度 、 面 积 、 体 积 等 制图 现象 的 数量 指 
标 ， 是 描述 事物 的 量化 信息 。 数 量 特征 概括 指 通 过 减少 地 物 的 数量 特征 进行 概括 的 方法 ， 是 
通过 对 地 物 的 分 级 情况 的 调整 来 实现 的 。 具 体 地 说 ,包括 以 下 两 方面 的 内 容 : 

1. 分 级 表示 法 

分 级 表示 法 即将 地 物 绝对 的 、 连 续 的 数值 用 分 级 的 、 相 对 的 数值 来 表示 ， 可 以 用 少数 几 
个 大 小 不 等 的 符号 来 代替 无 多 个 尺寸 的 符号 ， 如 编制 我 国 城市 分 布 图， 我 国有 34 个 省 、 自 
治 区 、 直 辖 市 、 特 别 行政 区 ， 每 个 地 区 的 城市 数量 、 规 模 各 异 ， 如 果 每 一 种 规模 都 对 应 一 个 
符号 ， 这 个 数据 量 是 十 分 庞大 的 ， 因 此 ， 目前 我 国 将 城市 按 人 口 分 4 级 表示 : 20 万 人 以 平 
为 小 城市 ，20 万 ~50 万 人 为 中 等 城市 ，50 万 ~ 100 万 人 为 大 城市 ，100 万 人 以 上 为 特大 城 
市 。 只 需要 四 个 大 小 不 一 的 符号 就 可 以 表示 中 国 城市 的 规模 分 布 图 。 同 样 ， 中 国人 口 分 布 呈 
东西 差别 、 南 北 差别 ， 在 表示 中 国人 口 分 布 时 ， 一 般 以 每 平方 公里 人 口 数量 作为 分 级 指标 ， 
如 可 以 按照 大 于 400、100 ~400、10 ~ 100、 小 于 1 作为 分 级 指标 ， 以 表示 中 国人 口 分 布 概况 
(图 6-7) 。 


口 蜜 肢 0 公 ，: 

每 平方 千 米 人 口 数 ) 
国 凡 400 和 人 以上 |~ 北 回归 片 ji 玫 答 胡 鸭 区 
区 加 100-400 人 .my 
[10-100 人 
E11-10 人 i 

号 1 人 以 下 0 360 720 千 米 |] \ 4 


图 6-7 中 国人 口 分 布 示意 图 





2: 扩大 级 差 法 
扩大 级 差 法 即 通 过 合并 相 邻 级 别 ， 减 少 分 级 数量 来 减少 可 选择 地 物 的 数量 符号 化 数量 ， 
如 在 城市 规模 分 级 中 ， 可 以 定义 中 等 城市 为 20 万 ~100 万 人 为 大 城市 , 取消 50 万 这 个 分 级 
的 界 值 ， 以 达到 减少 城市 规模 分 级 的 数量 。 当 然 ， 在 实际 地 图 概括 中 ,合并 不 是 任意 的 ， 对 
于 反映 基本 地 理 特征 的 重要 临界 线 ， 无 论 何 种 比例 尺 ， 都 必须 保留 。 例 如 在 温度 分 布 图 中 ， 
0 度 等 温 线 作为 亚热带 与 暧 温带 分 界线 是 非常 重要 的 ， 是 中 国 重要 的 地 理 分 界线 ， 在 对 分 级 
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进行 合并 表示 时 ， 必 须 保 留 ; 800 毫米 等 降水 量 线 作为 湿润 区 和 半 湿 润 区 界线 、400 毫米 等 
降水 量 线 作 为 半 湿 润 区 和 半 干 旱 区 界线 、200 毫米 等 降水 量 线 作为 半 干 旱 区 与 干旱 区 界线 ， 
在 降水 量 分 布 图 中 是 非常 重要 的 ,不管 级 差 扩 大 到 多 少 ， 这 些 线 都 必须 保留 。 

分 级 的 数量 不 能 太 多 ,但 也 不 能 太 少 ,通常 可 分 为 5 ~9 级 ， 分 级 太 多 ， 数 据 量 太 大 ， 
处 理 困难 ; 分 级 太 少 ， 则 跨度 太 大 ， 难 以 突出 分 布 特征 。 

(三 ) 地 图 质量 特征 的 概括 

质量 特征 是 指 描述 制图 对 象 的 类 别 和 性 质 。 质 量 特征 概括 是 指 通 过 减少 制图 对 象 质量 差 
别 达到 概括 目的 方法 ,通常 从 两 个 方面 来 说 明 : 一 是 用 概括 的 分 类 代替 详细 的 分 类 ,如 大 比 
例 尺 河流 的 分 布 图 中 ， 河 流 可 以 分 为 常 流 河 、 时 令 河 、 外 流 河 、 内 陆 河 、 重 要 的 灌溉 渠道 
等 ， 分 类 可 以 比较 详细 ; 而 在 小 比例 尺 地 图 中 都 以 河流 来 表示 ， 这 样 可 以 极 大 地 减少 制图 对 
象 的 质量 差别 。 二 是 以 概括 的 概念 来 代替 具体 的 概念 ， 如 将 大 比例 尺 地 图 中 细 分 的 各 种 农 作 
物 用 地 用 小 比例 尺 地 图 中 的 耕地 来 表示 ， 消 除 各 种 农作物 用 地 中 的 界限 ， 就 减少 了 耕地 中 的 
质量 差别 (图 6-8)。 


有 
可 





(a) 大 比例 尺 地 图 (b) 小 比例 尺 地 图 
图 6-8 不 同比 例 尺 地 图 中 耕地 示意 图 


(四 ) 降 维 转换 概括 

地 图 的 符号 主要 有 点 状 符号 、 线 状 符号 、 面 状 符号 三 种 类 型 ， 通 常 我 们 把 点 状 符号 代表 
的 数据 称 为 零 维 数据 ， 线 状 符号 称 为 一 维 数据 ， 面 状 符号 称 为 二 维 数据 ， 数 据 维 数 与 其 地 图 
的 载 负 量 呈正 相关 关系 。 因 此 ， 可 以 通过 降低 地 图 符号 的 维 数 来 达到 地 图 概括 的 目的 ， 例 
如 ， 随 着 比例 尺 的 缩小 ， 可 以 将 二 维 的 面 状 符号 的 居民 地 转换 为 零 维 的 点 状 符号 居民 地 ; 可 
以 将 二 维 有 宽度 的 河流 用 一 维 的 河流 中 心 线 来 表示 等 ， 都 属于 将 为 转换 概括 。 

(五 ) 地 物 移 位 

移 位 是 指 根据 实际 情况 和 需要 对 某 些 地 物 符号 的 位 置 做 适度 改变 ， 在 突出 其 基本 特征 的 
前 提 下 使 图 面 更 清晰 的 方法 。 当 比例 尺 缩小 时 ， 如 果 在 一 小 块 区 域 符号 太 多 ， 两 地 物 在 图 上 
的 位 置 可 能 无 限 接近 ， 符 号 间距 小 于 符号 的 最 小 间距 ， 势 必 会 造成 不 同 地 物 符号 在 布置 时 有 
去 加 现象 ， 使 使 用 者 难以 判读 。 为 了 图 面 清 晰 ， 必 须 对 某 些 符号 进行 移 位 (图 6-9) 。 如 图 中 
缩小 后 的 居民 地 与 铁路 河流 距离 太 近 ， 无 法 辨别 它们 的 空间 位 置 关系 ， 通 过 移 位 ， 可 以 清晰 
地 显示 居民 地 、 河 流 、 铁 路 的 空间 关系 。 移 位 的 基本 原则 是 : 在 尽量 保证 自然 地 理 要 素 和 重 
要 地 物 位 置 正 确 前 提 下 ， 移 动人 文 要 素 和 其 他 次 要 地 物 的 位 置 ， 如 在 河流 、 山 脉 、 铁 路 、 公 
路 等 线 状 要 素 中 ， 一 般 保 持 河流 、 山 脉 的 正确 位 置 ， 移 动 铁路 和 公路 ; 如 果 仅 有 铁路 公路 ， 
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则 保证 铁路 的 正确 位 置 ， 移 动 公路 。 





(a) 原 图 (b) 成 图 
图 6-9 地 图 概括 中 的 移 位 


三 、 地 图 概括 与 地 图 精度 


地 图 概括 的 方法 是 取舍 和 化 简 ， 这 些 对 地 图 内 容 的 精度 都 有 影响 ， 主 要 表现 在 : 

(一 ) 描 绘 误差 

地 图 用 地 图 符号 来 描绘 地 理事 物 ， 地 物 在 符号 化 的 过 程 中 ， 一般 用 简单 的 符号 来 代替 复 
杂 多 变 的 个 体 ， 如 图 6-3 所 示 。 在 这 个 过 程 中 ， 地 物 的 个 体 特 征 被 忽略 ， 导 致 地 图 误差 的 
疡 此 。 

(二 ) 移 位 误差 

随 着 地 图 比例 尺 的 缩小 ， 为 了 强调 某 种 特征 ， 必 须 对 某 些 地 图 符号 做 夸大 处 理 ， 夸 大 的 
结果 就 是 地 图 符号 超过 其 本 身 的 位 置 ， 导 致 地 图 符号 之 间 的 相互 争 位 、 图 面 不 清晰 ， 一 般 采 
取 移 位 的 方法 解决 。 因 而 地 图 的 清晰 易 读 性 是 以 破坏 地 图 几何 精度 为 代价 的 ， 地 图 比例 尺 越 
小 ， 这 种 误差 就 越 大 。 

(三 ) 由 形状 概括 引起 的 误差 

地 物 符号 化 及 符号 化 简 改 变 了 原 图 的 基本 形状 ， 必 然 导 致 其 在 长 度 、 方 向 、 面 积 和 轮廓 
形态 度 的 变化 。 如 图 6-4 所 示 ， 黑 龙 江东 部 边境 线 随 比例 尺 的 缩小 ， 在 化 简 的 过 程 中 省 去 了 
许多 的 小 弯曲 ,使 其 长 度 发 生变 化 ， 并 导致 其 面积 和 形状 也 相应 发 生变 化 ， 从 而 使 地 图 几何 
精度 受 损 。 

地 图 概括 是 地 图 误差 产生 的 原因 。 但 是 在 特定 条 件 下 ， 又 必须 经 过 地 图 概括 ， 才 能 使 地 
图 图 面 清晰 ， 突 出 区 域 地理 特 征 。 因 而 在 地 图 概括 必须 适度 ， 才 能 既 满 足 地 图 几何 精度 要 
求 ， 又 满足 清晰 易 读 的 原则 。 


第 三 节 地 图 概括 的 现代 发 展 


地 图 概括 随地 图 的 产生 而 出 现 ， 经历 了 漫长 的 历史 发 展 阶段 的 地 图 ， 无 论 是 它 的 种 类 、 
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形状 存在 的 方式 ， 还 是 作 图 的 工艺 手段 、 技 术 方 法 、 流 程 精确 程度 ， 都 有 了 长 足 的 进步 。 
然而 ， 地 图 概括 作为 地 图 制作 的 不 可 缺少 的 部 分 ， 许 多 关键 性 问题 还 无 法 很 好 地 解决 ， 尽 管 
遥感 制图 和 计算 机 技术 的 引入 和 迅速 发 展 ， 使 地 图 制作 的 周期 越 来 越 短 ， 而 且 制 图 过 程 中 大 
部 分 工作 已 经 可 以 实现 完全 自动 化 。 但 是 自动 地 图 概括 的 问题 依然 没 能 彻底 解决 ， 依 然 是 目 
前 国际 上 公认 的 世界 性 难题 ， 成 为 制约 地 图 自动 化 编制 的 瓶颈 ,也 是 目前 地 图 学 与 CIS 领域 
研究 的 热点 。 如 果 地 图 概括 领域 的 算法 和 数据 表达 形式 问题 不 彻底 解决 ， 完 全 的 自动 地 图 概 
括 就 很 难 实现 。 


一 、 现 代数 字 地 图 概括 与 传统 的 地 图 概括 差异 


现代 地 图 学 是 一 门 研究 利用 空间 图 形 科学 、 抽 象 概括 地 反映 自然 和 社会 经 济 现象 的 空间 
分 布 、 相 互联 系 、 空 间 关系 及 其 动态 变化 ， 并 对 空间 地 理 环境 信息 进行 获取 、 智 能 抽象 、 存 
储 、 管 理 、 分 析 、 利 用 和 可 视 化 ， 以 图 形 和 数字 形式 传输 空间 地 理 环 境 信息 的 科学 与 技术 。 
现代 地 图 学 的 理论 、 技 术 和 应 用 与 传统 地 图 学 相 比 ， 都 发 生 了 深刻 的 变化 ， 地 图 概括 的 侧重 
点 、 约 束 条 件 与 成 果 等 都 有 所 不 同 。 

(一 ) 地 图 概括 内 容 的 变化 | 

传统 的 地 图 概括 主要 包括 内 容 的 取舍 及 符号 的 概括 及 移 位 ， 主 要 处 理 地 图 的 容量 与 清晰 
程度 之 间 的 关系 。 现 代 地 图 概括 则 是 基于 数据 库 的 机 助 概括 ， 因 此 数字 条 件 下 地 图 概括 更 侧 
重 于 基于 地 图 数据 库 的 数据 集成 、 数 据 表 达 、 数 据 分 析 和 数据 库 派 生 的 数据 综合 以 及 GIS 环 
境 下 空间 数据 的 多 尺度 表达 和 显示 问题 ， 而 且 它 作用 于 地 理 空间 信息 的 采集 、 集 成 、 存 储 、 
传输 、 分 析 、 显 示 的 整个 过 程 。 

(二 ) 地 图 概括 的 主要 制约 因素 发 生 了 变化 

传统 的 地 图 概括 ， 不 论 是 从 实际 地 物 到 地 物 符号 的 概括 , :还 是 因 地 图 比例 尺 缩小 而 产生 
的 概括 ， 比 例 尺 是 地 图 概括 的 重要 制约 因素 ， 而 基于 计算 机 、3S 技术 、 互 联网 的 数字 地 图 
概括 的 目的 则 是 解决 空间 数据 的 实时 多 尺度 表达 ， 信 息 的 快速 提取 、 处 理 、 分 析 和 在 线 传输 
问题 ， 因 此 ， 地 图 概括 驱动 因素 取决 于 电脑 对 数据 处 理 效率 的 智能 能 力 ， 当 然 这 个 电脑 是 广 
义 的 ， 包 括 计算 机 、 处 理 器 、 网 络 、 地 图 数据 库存 储 等 。 也 就 是 说 ， 人 脑 想 要 的 信息 ， 电 脑 
是 否 能 够 灵活 、 快 速 、 准 确 地 传输 和 提取 出 来 。 但 是 ， 如 果 将 数字 信息 再 进行 可 视 化 显示 或 
输出 纸 质地 图 ， 那 么 又 与 传统 地 图 综合 相似 ， 只 不 过 可 视 化 显示 的 电子 地 图 阅读 环境 发 生 了 
变化 ， 这 又 给 地 图 概括 带 来 了 一 些 新 的 问题 。 

(三 ) 地 图 概括 的 方法 更 新 

传统 地 图 概括 中 的 内 容 取 会、 化 简 、 移 位 等 都 是 纯 人 工 活动 ， 是 将 人 脑 的 思维 与 地 图 概 
括 活动 结合 起 来 ， 通 过 人 的 主观 判断 得 出 结果 的 行为 。 现 代 地 图 概括 则 是 在 计算 机 技术 及 数 
据 库 发 展 的 基础 之 上 ， 考 虑 地 图 概括 的 相关 制约 因素 ,编制 相应 的 程序 ， 以 实现 自动 化 、 半 
自动 化 的 地 图 概括 。 

(外) 地 图 概括 的 成 果 不 同 

传统 的 地 图 概括 是 通过 一 定 的 规则 和 数学 法 则 ， 在 实际 地 物 和 地 图 之 间 产 生 相 关 映 射 关 
系 ， 在 地 图 比例 尺 和 主题 及 区 域 特征 的 约束 下 形成 新 成 果 ， 其 成 果 是 静态 的 、 平 面 的 图 形 。 
现代 地 图 学 则 是 基于 现代 科学 技术 ， 其 成 果 可 以 实现 在 互联 网 上 的 传输 以 及 实现 无 级 缩放 式 
阅读 ， 因 而 是 可 视 化 的 动态 的 地 图 。 成 果 表 现形 式 由 单一 的 二 维 平面 向 三 维 、 四 维 甚至 多 维 
方向 发 展 。 传 统 地 图 的 成 果 基 本 上 都 是 单一 的 纸 质 版 ， 现 代 地 图 成 果 内 容 非 常 丰富 ， 除 了 纸 
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质 版 的 地 图 成 果 外 ， 还 包括 光盘 版 、 电 子 版 等 。 当 然 ， 这 些 新 形式 的 成 果 的 出 现 也 对 现代 地 
图 概括 提出 了 新 的 要 求 。 


二 、 地 图 自动 概括 简介 


地 图 自动 概括 是 伴随 着 机 助 制图 的 发 展 而 发 展 的 。 最 早 可 追溯 到 Perkal(1966 ) 和 Tobler 
(1966) 的 工作 。 但 是 由 于 计算 机 性 能 的 局 上限， 早期 的 工作 多 是 基于 单纯 线 状 符号 概括 的 程 
序 和 算法 设计 ， 如 线形 简化 ( 删 减 细节 ) 算 法 设计 、 线 形 平滑 ( 柔 缓 尖 硬 折 角 ) 程 序 设 计 等 。 
20 世纪 七 八 十 年 代 ， 随 着 卫星 遥感 图 像 处 理 技术 和 数字 高 程 模型 (DEM) 处 理 技 术 的 发 展 ， 
大 大 丰富 了 计算 机 地 图 概括 的 方法 ，20 世纪 ;80 年 代 中 后 期 ， 计 算 机 地 图 概括 引入 了 人 工 智 
能 技术 (如 专家 系统 ) ， 该 技术 为 模拟 人 类 地 图 概括 过 程 提供 了 可 能 。 自 20 世纪 90 年 代 以 
后 ， 随 着 软 硬 件 性 能 的 提高 ， 已 出 现 数量 众多 的 软件 、 专 家 系统 以 及 相关 论文 。 地 图 自动 概 
括 也 越 来 越 受到 广大 学 者 的 重视 。 例 如 棕 司 公司 的 Change 系统 、Integraph 公司 的 MGE 制图 
综合 系统 、 苏 黎 世 工业 大 学 的 PolyGen、 德 国 地 图 研究 院 的 针对 DLM 模型 变换 的 ATKIS 软 
件 ( 部 分 涉 和 综合) 、 英 国 Glamorgan 大 学 研制 的 针对 空间 邻近 关系 识别 及 冲突 处 理 的 
MAGE、 法 国 地 理 院 IGN 的 COGIT 实验 室 应 用 Agent 智能 体 技术 研制 完成 的 Stratege 等 ， 都 
为 用 户 提供 了 一 定 的 自动 概括 功能 。 

(一 ) 地 图 自动 概括 原理 

地 图 自动 概括 是 指 根据 地 图 比例 尺 、 用 途 和 制图 区 域 地 理 特征 ， 基 于 一 定 的 地 图 概括 模 

结合 计算 机 的 相关 法 则 和 算法 编制 程序 ， 以 实现 计算 机 系统 的 自动 概括 或 半自动 概括 的 
地 图 概括 方法 。 它 研究 的 对 象 是 数字 化 的 制图 要 素 , 通过 对 要 素 的 选取 和 形状 的 化 简 ， 考 虑 
多 层次 、 多 尺度 的 现实 原则 ， 结 合计 算 机 技术 及 数据 库 技术 的 相关 规则 和 算法 ,得 到 新 的 概 
括 的 地 图 ， 地 图 概括 自动 化 程度 的 智能 化 程度 与 计算 机 软 硬 件 技术 相关 ， 与 地 图 概括 的 效率 
成 正比 ， 是 现代 地 图 学 研究 的 重点 。 

(二 ) 地 图 自动 概括 的 形式 

地 图 概括 也 遵循 传统 的 地 图 概括 基本 思想 和 原则 ， 其 形式 有 以 下 三 种 : 

1. 自动 化 概括 

自动 化 概括 又 称 为 批量 式 概括 ， 包 括 面向 信息 的 自动 概括 、 面 向 滤波 的 概括 方法 、 启 发 
式 概括 方法 、 专 家 系统 概括 方法 、 分 形 概括 方法 、 数 学 形态 学 方法 以 及 小 波 分 析 概 括 方法 
等 。 根 据 地 图 的 主题 ， 机 器 自动 识别 空间 结构 、 自 动 调用 匹配 的 综合 算 子 、 自 动 设 定 参量 
系数 。 

2. 交互 式 概括 

人 机 协同 作业 下 完成 概括 过 程 ， 这 是 现 阶段 使 用 最 多 、 相 对 最 成 熟 的 概括 形式 。 一 般 是 
由 人 完成 高 层次 的 智能 决策 ， 分 析 空 间 结构 判断 综合 选取 ， 而 让 机 器 完成 低层 次 的 耗 时 劳动 
型 概括 行为 ， 如 现 阶段 基于 GIS 软件 的 地 图 概括 ， 就 属于 这 种 形式 。 

3. 在 线 式 概 括 

这 种 概括 最 早 由 Oosterom 提出 ， 它 不 产生 真正 的 数据 概括 结果 ， 只 是 将 概括 后 后 的 数据 
在 屏幕 上 实时 地 可 视 化 显示 ， 用 于 电子 地 图 浏览 方法 的 无 级 变焦 可 视 化 ， 这 种 概括 方式 要 求 
时 间 响 应 速度 快 ， 需 要 相关 机 制 和 互联 网 的 支持 。 现 在 非常 流行 的 网 络 电子 地 图 以 及 形式 多 
样 的 定位 系统 就 属于 这 种 形式 ， 人 们 可 以 很 方便 地 在 地 图 中 根据 用 途 选 择 提取 道路 、 旅馆 、 
餐厅 、 娱 乐 场所 等 ， 而 产生 新 的 地 图 。 
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(三 ) 地 图 自动 概括 的 方法 

地 图 自动 概括 方法 包括 删除 和 修改 两 个 程序 。 

1. 删除 程序 

删除 程序 包括 对 点 的 删除 和 对 要 素 的 删除 ， 其 作用 都 是 通过 删除 次 要 的 要 素 表 达 点 ， 保 
留 能 够 突出 地 图 主旨 的 重要 特征 点 ， 从 而 达到 概括 的 目的 。 线 划 要 素 化 简 的 算法 很 多 ， 且 各 
有 特点 ， 主 要 具体 方法 有 nth 点 算法 、 重 距 算 法 、 角 度 算法 等 ， 其 中 ，Douglass-Peucker; 简 化 
线装 书局 点 的 连接 算法 应 用 最 广泛 ， 被 认为 是 一 种 很 好 的 概括 方法 。 这 种 方法 是 从 整体 出 发 
考察 一 条 线段 ， 首 先 取 线 段 的 两 端点 48， 然 后 计算 线段 内 其 余 各 点 到 两 端点 连 线 的 垂直 距 
离 ， 如 果 这 些 点 (如 DD 点) 到 直线 距离 大 于 阅 值 就 被 保留 ， 反之 则 删除 3 :再 从 DD 点 到 下 点 考 
察 有 无 新 的 大 于 阅 值 的 点 , 设 忆 点 大 于 阐 值 ， 则 可 以 保留 ， 新 的 线段 由 4DEF: 连 接 组 成 (图 


6-10) 。 
c D 
A F 
(a) | 
a 
A F 
(b) 
图 6-10 道格拉斯 算法 \ 
2. 修改 程序 


修改 程序 包括 对 数据 的 平滑 运算 和 对 数据 的 增强 处 理 ， 其 作用 都 是 通过 一 定 的 方法 使 相 
邻 点 之 间 的 差距 变化 更 小 ， 使 图 形变 得 更 圆滑 (图 6-11)。 
平滑 的 方法 可 采用 二 次 多 项 式 平均 加 权 法 、 张 力 样 条 函数 插值 法 等 。 


图 6-11 数据 平滑 化 示意 图 


三 、 地 图 自动 概括 发 展 展望 


地 图 自动 概括 已 经 成 为 现代 地 图 概括 的 趋势 。 自 动 地 图 概括 的 发 展 方向 是 以 地 理 特征 为 
指导 ， 以 智能 化 的 数据 结构 和 数据 模型 为 前 担 ， 增 加 过 程 性 知识 ， 从 而 知道 哪些 地 方 、 什 么 
时 候 、 为 什么 要 进行 概括 。 当 然 ， 到 目前 为 止 ， 完 全 的 自动 概括 技术 还 不 成 熟 ， 还 需要 改 
进 ， 具 体 表现 如 下 : 
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(一 ) 辅助 技术 方面 的 改进 

自动 地 图 概括 是 建立 在 计算 机 硬件 技术 ` 软件 技术 、 地 理 信 息 系统 相关 技术 支撑 之 上 的 
地 图 概括 ， 因 此 ， 要 想 提高 自动 概括 智能 化 水 平 ， 首 先 要 提高 计算 机 硬件 的 性 能 ， 以 便 能 在 
更 短 的 时 间 内 处 理 海 量 数据 。 当 然 ， 互 联网 系统 也 是 制约 数字 地 图 发 展 的 一 个 重要 因素 ， 它 
决定 人 们 通过 互联 网 获取 地 图 信息 的 信心 和 效率 。 

还 要 解决 软件 在 地 图 自动 概括 中 的 约束 ， 地 图 自动 概括 中 的 一 部 分 工作 是 对 原始 数 
据 数据 库 的 创建 ， 并 将 其 作为 数据 源 ， 对 地 图 进行 取舍 、 化 简 ， 由 此 派生 出 新 的 数据 库 ， 
在 突出 区 域 地 理 特征 的 前 提 下 减少 数据 量 ， 以 提高 数据 分 析 的 效率 。 因 此 ， 如 何 更 高 效 、 
便捷 地 创建 地 图 库 以 及 数据 库 与 地 理 信息 系统 软件 的 衔接 与 信息 传递 ， 是 未 来 研究 的 方 
向 之 一 

地 理 信息 相关 技术 包括 对 原始 数据 的 采集 的 外 业 技 术 和 对 外 业 数 据 进 行 处 理 、 整 理 成 为 
大 众 能 识别 的 数据 的 内 业 技 术 ， 包 括 卫 星 图 航空 下 感 的 摄像 机 分 辨 率 ， 卫 星 图 、 航 空 图 的 智 
能 判读 与 处 理 等 ， 如 果 能 提高 数据 源 的 精度 和 数据 判读 与 处 理 的 智能 化 程度 ， 将 有 助 于 提高 
地 图 自动 概括 的 效率 。 

(二 ) 地 图 自动 概括 中 方法 的 改进 

第 一 层次 是 模型 算法 的 进一步 研究 和 完善 。 算 法 主要 是 解决 各 种 综合 操作 。 目 前 ， 地 图 
概括 过 程 中 的 很 多 问题 还 无 法 准确 地 用 数学 模型 来 描述 。 因 此 ， 基 于 算法 的 地 图 概括 是 实现 
自动 地 图 概括 的 一 项 重要 研究 内 容 ， 要 重视 地 理 规律 对 制图 综合 的 指导 作用 ， 应 该 注重 GIS 
与 机 助 制图 紧密 的 结合 以 及 数学 模型 与 专家 系统 的 结合 。 

第 二 层次 是 自动 地 图 概括 的 规则 。 规 则 是 指 在 地 图 概括 中 处 理 某 些 问题 的 规范 化 描述 ， 
通常 用 "条 件 ( 如 果 ) 一 结论 ( 则 ) "的 表达 形式 。 规 则 是 地 图 概括 效率 的 制约 因素 ， 在 地 图 概 
括 中 ， 规 则 多 ， 则 表示 处 理 问题 需要 考虑 的 因素 多 ， 处 理 时 比较 麻烦 、 效 率 低 ; 反之 效率 
高 。 但 由 于 制图 区 域 地 理 特征 的 空间 差异 ， 于 是 单一 规则 的 地 图 概括 不 利于 突出 区 域 地 理 特 
征 。 同 样 ， 规 则 的 适合 程度 也 必须 考虑 ， 如 在 概括 中 国 的 水 系 的 时 候 ， 中 国 东部 地 区 的 概括 
标准 只 在 东部 适合 ， 而 在 西部 就 失去 了 其 意义 。 合 理 规则 的 制定 是 建立 在 丰富 经 验 基础 之 上 
的 。 在 将 来 一 段 时 间 里 ,我们 应 该 对 各 种 可 能 出 现 的 问题 进行 大 量 的 概括 试验 ， 总 结 出 相应 
“等 级 层次 ”、“ 分 界 尺 度 ”、“ 阐 值 ” 等 的 参考 标准 ， 并 不 断 研究 条 件 判断 方法 ， 以 解决 规则 
与 区 域 的 适合 程度 问题 。 

第 三 层次 是 知识 的 归纳 、 描 述 。 知 识 推理 层次 是 地 图 概括 的 最 高 层次 ， 是 一 个 智能 决策 
过 程 ， 解 决 “ 什 么 时 候 要 进行 概括 操作 ”的 问题 ， 它 的 基础 是 相关 的 知识 库 和 大 型 地 理 数 据 
库 的 支撑 。 主 要 包括 制图 任务 、 要 素 分 析 、 图 式 符号 指定 、 分 解 尺度 确定 、 概 括 实 施 等 。 针 
对 地 图 概括 的 特点 ， 可 以 把 概括 的 知识 分 为 以 下 几 种 : 事实 与 描述 性 知识 、 推 理 和 过 程 性 知 
识 、 综 合 评价 知识 。 目 前 ， 完 全 基于 知识 的 智能 综合 系统 基本 上 没有 ， 还 需要 我 们 对 此 做 大 
量 的 研究 工作 。 

(三 ) 地 图 自动 概括 的 发 展 

由 于 相关 技术 还 没有 完全 成 熟 ， 实 现 完全 自动 制图 综合 是 不 可 能 的 。 因 此 ， 研 究 集 模 
型 、 算 法 、 规 则 于 一 体 的 人 机 协同 自动 制图 综合 系统 比较 现实 。 自 动 制图 综合 的 数学 建 模 ; 
自动 地 图 概括 过 程 算 法 的 设计 ; 自动 地 图 概括 规则 的 总 结 和 运用 ; 模型 、 算 法 和 规则 的 集 
成 ; 自动 地 图 概括 策略 与 概括 算 子 的 分 解 ; 地 图 自动 概括 软件 设计 中 地 理 数 据 模 型 和 知识 模 
型 的 混合 以 及 以 此 为 基础 的 地 图 自动 概括 的 策略 研究 等 诸多 方面 制约 着 地 图 自动 概括 问题 的 
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解决 。 随 着 Internet、GIS 的 发 展 以 及 GIG 的 提出 ， 各 种 类 型 的 专家 系统 的 出 现 ， 神 经 元 网 
络 理论 在 自动 地 图 概括 中 的 应 用 等 ， 在 不 久 的 将 来 ， 面 向 对 象 的 、 智 能 化 程度 高 的 实用 的 
多 要 素 地 图 自动 概括 系统 一 定 会 出 现 。 
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第 七 意 地 图 设计 与 制作 


第 一 节 普通 地 图 设计 与 编 给 


普通 地 图 在 经 济 建设 、 国 防 和 科学 文化 教育 等 方面 发 挥 着 重要 的 作用 。 普通 地 图 设计 与 
编制 主要 有 国家 基本 比例 尺 地 形 图 的 设计 与 编 绘 和 普通 地 理 图 的 设计 与 编 给 两 种 。 


一 、 国 家 基本 比例 尺 地 形 图 的 设计 与 编 给 


我 国 基 本 比例 尺 地 形 图 是 具有 统一 规格 、 按 照 国家 颁发 的 统一 测 制 规范 而 制 成 的 ， 它 具 
有 固定 的 比例 尺 系列 和 相应 的 图 式 图 例 ， 地 图 图 式 是 由 国家 测绘 主管 部 门 颁布 的 ， 是 关于 制 
作 地 图 的 符号 图 形 、 尺 寸 、 颜色 及 其 含义 和 注 记 、 图 廓 整 饰 等 的 技术 规定 。 

客观 地 反映 制图 区 域 的 地 理 特点 ， 是 编 绘 地 图 内 容 的 根本 原则 。 而 地 形 图 的 不 同 用 途 则 
是 确定 反映 地 理 特点 详细 程度 的 主要 依据 。 国 家 基本 地 形 图 比例 尺 系 列 ， 就 是 依据 国家 经 济 
建设 、 国 防 军事 和 科学 文化 教育 等 方面 的 不 同 需要 而 确定 的 。 

由 于 现代 地 形 图 系列 化 、 标 准 化 的 加 强 , :所 以 在 地 形 图 在 数学 基础 、 几 何 精度 、 表 示 内 
容 及 其 详尽 程度 等 方面 ， 国 家 统一 颁发 了 相应 比例 尺 地 形 图 的 不 同 规范 和 图 式 规 定 。 因 此 ， 
各 部 门 在 设计 和 测 制 地 形 图 时 ， 都 要 遵循 地 形 图 的 相关 规范 和 图 式 规定 ， 它 们 是 制作 地 形 图 
的 主要 依据 。 

地 形 图 在 各 个 国家 都 是 最 基本 、 最 重要 的 地 图 资料 ， 都 已 在 各 自 国家 内 部 系列 化 、 标 准 
化 ， 并 在 世界 范围 内 趋向 统一 。 

目前 ,我 国 的 基本 比例 尺 地 形 图 包括 8 种 比例 尺 系 列 ， 大 比例 尺 地 形 图 (1 : 5000 ~1 :5 万 ) 
一 般 采 用 实测 或 航 测 法 成 图 ， 其 他 比例 尺 地 形 图 则 用 较 大 比例 尺 地 形 图 作为 基本 资料 ， 经 室 
内 编 绘 而 成 。 


二 、 普 通 地 理 图 的 设计 与 编 给 


地 理 图 是 侧重 反映 制图 区 域 地 理 现象 主要 特征 的 普通 地 图 。 虽 然 地 理 图 上 描绘 的 内 容 与 
地 形 图 相同 ,但 地 理 图 对 内 容 和 图 形 的 概括 综合 程度 比 地 形 图 大 得 多 。 地 理 图 没有 统一 的 地 
图 投影 和 分 幅 编 号 系统 ， 其 图 幅 范 围 是 依照 实际 制图 区 域 来 确定 的 ， 如 按 行政 单元 绘制 的 国 
家 、 省 (区 )、 市 、 县 地 图 ; 或 按 自然 区 划 ; 如 长 江 流 域 、 青 藏 高 原 、 华 北平 原 等 编制 的 地 
图 。 由 于 制图 区 域 大 小 不 同 ， 因 此 地 理 图 的 比例 尺 和 图 幅面 积 大 小 不 一 ， 没 有 统一 的 规定 。 
(一 ) 普 通 地 理 图 的 设计 特点 
普通 地 理 图 一 般 区 域 范围 广 、 比 例 尺 较 小 ， 对 地 理 内 容 往往 进行 了 大 量 的 取舍 和 概括 ， 
所 以 地 理 图 反映 的 是 制图 区 域内 地 理事 物 的 宏观 特征 ， 地 理 图 的 设计 强调 的 是 地 理 适 应 性 和 
区 域 概括 性 。 
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由 于 地 理 图 应 用 范围 广 ， 对 地 图 的 要 求 也 不 相同 ， 因 此 符号 和 表示 方法 设计 方面 具有 各 
自 的 相对 独立 性 ， 即 每 一 种 图 都 有 自己 的 符号 系统 、 投 影 系 统 、 分 幅 和 比例 尺 及 不 同 的 图 面 
配置 具有 灵活 多 样 的 设计 风格 。 由 于 地 理 图 制图 区 域 范围 大 、 涉 及 资料 多 、 精 度 各 异 、 现 
势 性 不 一 ， 因 此 设计 时 应 精 选 制图 资料 ， 并 确定 其 使 用 程度 。 

(二 ) 普 通 地 理 图 的 设计 准备 有, 

在 地 理 图 设计 之 前 ， 首 先 要 深入 领会 和 了 人 解 地 图 的 用 途 和 要 求 ; 分 析 和 评价 国内 外 同类 
优秀 地 图 ， 吸 取 有 益 的 经 验 ; 在 此 基础 上 对 制图 资料 进行 分 析 研 究 ， 确 定 出 底 图 资料 、 补 充 
资料 和 参考 资料 ， 并 在 研究 制图 区 域 地 理 特征 的 基础 上 ， 确定 出 内 容 要 素 表 示 的 深度 和 广度 
以 及 内 容 的 表示 方法 等 。 

(三 ) 普 通 地 理 图 的 内 容 设计 

在 设计 准备 完成 之 后 ， 就 要 具体 设计 地 图 的 开 幅 、 比 例 尺 、 分 幅 ， 选 择 和 设计 地 图 投 
影 ， 确 定 各 要 素 取 舍 的 指标 ,设计 图 式 、 图 例 ， 确 定 图 面 配 置 ,制定 成 图 工艺 ， 进 行 样 图 试 
验 ， 最 后 编写 普通 地 理 图 设计 大 纲 。 

(四 ) 普 通 地 理 图 的 编 绘 

地 图 编 绘 前 ， 编 辑 人 员 应 了 解 制图 目的 、 用 途 ， 熟 悉 编 图 资料 ， 领 会 地 图 设计 大 纲 精 
神 。 编 绘 时 ， 首 先 在 被 好 图 纸 的 图 板 上 展 绘 地 图 的 数学 基础 (图 廓 点、 经 纬 线 交 点 、 坐 标 网 
等 ); 然后 按 成 图 比例 尺 把 底 图 资料 照相 、 晒 蓝 ， 并 将 蓝图 拼 贴 到 展 绘 好 数学 基础 的 被 板 
上 上 sa 完成 蓝图 拼 贴 后 ， 遵 照 地 图 设计 大 纲要 求 ， 对 地 图 内 容 各 要 素 按 地 图 概括 标准 进行 编 
绘 。 编 图 可 采用 编 绘 法 或 连 编 带 绘 、 连 编 带 刻 法 。 为 了 处 理 好 各 要 素 之 间 的 相互 关系 、 保 证 
成 图 质量 ， 编 绘 作业 的 程序 是 先 编 水 系 ， 然 后 依次 编 居 民 点 、 交 通 线 、 境 界线 、 等 高 线 、 土 
质 植被 和 名 称 注 记 等 。 同 一 要 素 编 绘 时 ， 应 从 主要 的 开始 ， 按 其 重要 性 逐 级 编 绘 。 普 通 地 理 
图 的 编 绘 过 程 如 图 7-1 所 示 。 


基本 资料 照相 








展 绘 数学 图 表 


图 7-1 普通 地 理 图 编 绘 过 程 


由 于 编 绘 法 制作 的 原 图 线 划 质 量 和 整 饰 很 难 达到 出 版 印刷 的 要 求 ， 因 此 还 需要 对 其 进行 
清 绘 处 理 ， 制 成 印刷 原 图 ， 才 能 用 于 制版 印刷 ; 而 连 编 带 绘 法 和 连 编 带 刻 法 制作 的 编 绘 原 图 
则 可 直接 用 于 制版 印刷 。 
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第 二 节 ”专题 地 图 的 设计 与 编 绘 


一 、 专 题 地 图 设计 的 一 般 过 程 


专题 地 图 的 设计 过 程 与 普通 地 理 图 相似 ， 包 括 编辑 准备 、 原 图 编 给 和 出 版 准备 三 个 
阶段 。 

(一 ) 编辑 准备 

专题 地 图 的 种 类 繁多 、 形 式 各 异 ， 与 普通 地 图 相 比 ， 它 的 用 途 和 使 用 对 象 有 更 强 的 针对 
性 ， 要 求 更 具体 。 因 此 ， 对 编辑 准备 工作 来 说 ， 首 先 应 研究 与 所 编 地 图 有 关 的 文件 ， 明 确 纺 
图 目的 、 地 图 主题 和 读者 对 象 。 

在 明确 编制 专题 地 图 的 任务 后 ， 首 先 拟订 一 个 大 体 设计 方案 ， 并 绘制 图 面 配置 略图 ， 经 
审批 同意 后 ， 即 可 正式 着 手工 作 。 

在 广泛 收集 编 图 所 需要 的 各 种 资料 的 基础 上 ， 进 行 深入 分 析 、 评 价 和 处 理 。 通 过 详细 研 
究 制图 资料 和 地 图 内 容 特点 ， 进 行 必要 的 试验 ， 并 对 开始 的 设计 方案 进行 补充 、 修 改 ， 制 订 
出 详细 的 编 图 大 纲 ， 用 以 指导 具体 的 地 图 编 绘 工作 。 

” 编 图 设计 大 纲 的 主要 内 容 有 : 

@ 编 图 的 目的 、 范 围 、 用 途 和 使 用 对 象 ; 

@ 地 图 名 称 、 图 幅 大 小 及 图 面 配 置 ; 

图 地 理 底 图 和 成 图 的 比例 尺 、 地 图 投影 和 经 纬 网 格 大 小 ; 

@ 制 图 资料 及 使 用 说 明 ; 

@ 制 图 区 域 的 地 理 特点 及 要 素 的 分 布 特征 ; 

@ 地 图 内 容 的 表示 方法 、 图 例 符号 设计 和 地 图 概括 原则 ; 

@ 地 图 编 绘 程序 、 作 业 方法 和 制 印 工艺 。 

(二 ) 原 图 编 给 

在 编 绘 专题 内 容 之 前 ， 必 须 准 备 有 地 理 基 础 内 容 的 底 图 ， 然 后 将 专题 内 容 编 绘 于 地 理 底 
图 上 。 由 于 专题 图 内 容 的 专业 性 很 强 ， 一 般 情况 下 ， 专 题 地 图 还 需要 专业 人 员 提 供 原 图 ， 这 
是 与 普通 地 图 编制 不 同 的 地 方 。 制 图 编辑 人 员 将 专题 内 容 编 绘 于 地 理 基础 底 图 上 ， 或 者 将 作 
者 原 图 上 内 容 按照 制图 要 求 转 绘 到 基础 底 图 上 ， 这 就 是 专题 地 图 的 原 图 编 绘 。 

(三 ) 出 版 准备 

常规 专题 地 图 编制 工作 中 的 出 版 准备 与 普通 地 理 图 的 方法 基本 相同 ， 主 要 是 将 编 绘 原 图 
经 清 绘 或 刻 绘 工序 ， 制 成 符合 印刷 要 求 的 出 版 原 图 ; 同时 ， 还 应 提交 供 制版 印刷 用 的 分 色 参 
考 样 图 。 


二 、 专 题 地 图 的 资料 类 型 及 处 理 方法 


(一 ) 专题 地 图 的 资料 类 型 
专题 地 图 的 内 容 十 分 广泛 ， 所 以 编 绘 专题 地 图 的 资料 也 很 繁多 ， 但 概括 起 来 ， 主 要 有 地 
图 资料 、 遥 感 图 像 资 料 、 统 计 与 实测 数据 、 文 字 资料 等 。 
1. 地 图 资料 
普通 地 图 、 专 题 地 图 都 可 以 作为 新 编 专题 地 图 的 资料 。 普 通 地 图 常 作 为 编 绘 专题 地 图 的 
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地 理 底 图 ， 普 通 地 图 上 的 某 些 要 素 也 可 以 作为 编制 相关 专题 地 图 的 基础 资料 。 地 图 资料 的 比 
例 尺 一 般 应 稍 大 于 或 等 于 新 编 专 题 地 图 的 比例 尺 ， 且 新 编 图 的 地 图 投影 和 地 理 底 图 的 地 图 投 
影 尽 可 能 一 致 或 相似 。 

对 于 内 容 相同 的 专题 地 图 ， 同 类 较 大 比例 尺 的 专题 地 图 可 作为 较 小 比例 尺 新 编 地 图 的 基 
本 资料 ， 如 中 小 比例 尺 地 貌 图 、 土 壤 图 、 植 被 图 等 ， 可 作为 编制 内 容 相 同 的 较 小 比例 尺 相应 
地 图 的 基本 资料 或 综合 性 较 强 的 区 划 图 的 基本 资料 。 

2. 遥感 图 像 资料 

各 种 音色、 彩色 、 多 波段 、 多 时 相 、 高 分 辩 率 的 航 片 、 卫 片 都 是 编制 专题 地 图 的 重要 资 
料 4: 随 着 现代 科技 的 发 展 ， 卫 星 遥 感 影像 的 分 辩 率 越 来 越 高 (目前 民用 卫 片 的 地 面 精度 可 达 
到 lm) ， 现 势 性 了 地 是 其 他 资料 所 无 法 比拟 的 。 因 此 ， 遥 感 资料 是 一 种 很 有 发 展 前 途 的 信 
息 源 。 

3. 统计 与 实测 数据 

各 种 经 济 统计 资料 ， 如 产量 、 产 值 、 人 口 统计 数据 等 ; 各 种 调查 和 外 业 测 绘 资料 ; 各 种 
长 期 的 观测 资料 ， 如 人 气象台 站 、 水 文 站 、 地 震 观 测 台 站 等 ， 都 是 专题 制图 不 可 缺少 的 数 
据 源 。 

4. 文字 资料 

文字 资料 包括 科研 论文 、 研 究 报告 、 调 查 报 告 、 相 关 论著 、 历 史 文 献 、 政 策 法 规 等 ， 是 
编制 专题 地 图 的 重要 参考 文献 。 

(二 ) 专题 地 图 资料 的 加 工 处 理 

1. 资料 的 分 析 和 评价 

对 收集 到 的 资料 进行 认真 分 析 和 评价 ， 确 定 出 资料 的 使 用 价值 和 程度 ， 并 从 资料 的 现势 
性 、 完 备 性 、 精 确 性 、 可 靠 性 、 是 否 便于 使 用 和 定位 等 方面 进行 全 面 系统 的 分 析 评 价 ， 使 纺 
辑 人 员 对 资料 的 使 用 做 到 心中 有 数 。 

2. 资料 的 加 工 处 理 

编制 专题 地 图 的 资料 来 源 十 分 广泛 ， 其 分 级 分 类 指标 、 度 量 单位 、 统 计 口 径 等 都 有 很 大 
的 差异 性 ， 需 要 把 这 些 数据 进行 转换 ， 变 成 新 编 地 图 所 需要 的 数据 格式 。 


三 、 专 题 地 图 的 地 理 基 础 


地 理 基础 即 专题 地 图 的 地 理 底 图 ， 它 是 专题 地 图 的 骨架 ， 用 来 表示 专题 内 容 分 布 的 地 理 
位 置 及 其 与 周围 自然 和 社会 经 济 现象 之 间 的 关系 ， 也 是 转 绘 专题 内 容 的 控制 和 依据 。 

地 理 底 图 上 各 种 地 理 要 素 的 选取 和 表示 程度 ， 主 要 取决 于 专题 地 图 的 主题 用途、 比例 
尽 和 制图 区 域 的 特点 ， 如 气候 与 道路 网 无 关 ， 因此 天 气 预 报 图 上 就 不 需要 把 道路 网 表示 出 
来 ; 平原 地 区 的 土地 利用 现状 图 ， 无 需 把 地 势 表 示 出 来 。 随 着 地 图 比例 尺 的 缩小 ， 地 理 底 图 
内 容 也 会 相应 地 概括 减少 。 

普通 地 图 上 的 海岸 线 、 主 要 的 河流 和 湖泊 、 重 要 的 居民 点 等 ， 几 乎 是 所 有 专题 地 图 上 都 
要 保留 的 地 理 基础 要 素 。 

专题 地 图 的 底 图 一 般 分 为 两 种 ， 即 工作 底 图 和 出 版 底 图 。 工 作 底 图 的 内 容 应 当 精 确 详 
细 ， 能 够 满足 专题 内 容 的 转 绘 和 定位 ， 相 应 比例 尺 的 地 形 图 或 地 理 图 都 可 以 作为 工作 底 图 ; 
出 版 底 图 是 在 工作 底 图 的 基础 上 编 绘 而 成 的 ， 出 版 底 图 上 的 内 容 比 较 简略 ， 主 要 保留 与 专题 
内 容 关 系 密切 ， 以 便于 确定 其 地 理 位 置 的 一 些 要 素 。 
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地 理 底 图 内 容 主 要 起 控制 和 陪衬 作用 ， 并 反映 专题 要 素 和 底 图 要 素 的 关系 。 通 常 底 图 要 
素 用 浅 淡 颜 色 或 单 色 表示 ， 并 置 于 地 图 的 “底层 "平面 上 。 

所 专题 底 图 的 表示 方法 受到 多 方面 因素 的 影响 ， 如 专题 内 容 的 形态 和 空间 分 布 规律 、 制 图 
资料 和 数据 的 详细 程度 、 地 图 的 比例 尺 和 用 途 以 及 制图 区 域 的 特点 等 ,但 其 中 最 主要 的 因素 
是 专题 内 容 的 形态 和 空间 分 布 规律 。 

(二 ) 图例 符号 设计 

在 地 图 上 ,各 种 地 理事 物 的 信息 特征 都 是 用 符号 表达 的 ， 它 是 对 客观 世界 综合 简化 了 的 
抽象 信息 模型 。 地 图 符号 中 所 包含 的 各 种 信息 只 有 通过 图 例 才 能 解 译 出 来 ， 才 能 被 人 们 所 理 
解 。 通 过 地 图 来 了 解 客观 世界 ， 就 必须 先 掌 握 地 图 图 例 的 内 涵 。 所 以 ， 地 图 图 例 是 人 们 在 地 
图 上 探索 客观 世界 的 一 把 钥匙 。 

图 例 是 编 图 的 依据 和 用 图 的 参考 ， 所 以 在 设计 图 例 符号 时 ， 应 满足 以 下 要 求 : 

@ 图 例 必须 完备 ,要 包括 地 图 上 采用 的 全 部 符号 系统 ， 且 符号 先后 顺序 要 有 逻辑 连 
贯 性 5 

@@ 图 例 中 符号 的 形状 、 尺 寸 、 颜 色 应 与 其 所 代表 的 相应 地 图 内 容 一 致 。 其 中 ， 普 染色 面 
状 符号 在 图 例 中 常用 小 矩形 色 斑 表示 。 

@ 图 例 符号 的 设计 要 体现 出 艺术 性 、 系 统 性 、 易 读 性 ， 并 且 容 易 制作 。 

(三 ) 作 者 原 图 设计 

由 于 专题 地 图 内 容 非 常 广泛 ， 所 以 其 编制 离 不 开 专业 人 员 的 参与 。 当 制图 人 员 完 成 地 图 
设计 大 纲 后 ,专业 人 员 依 据 地 图 设计 大 纲 的 要 求 ， 将 专题 内 容 编 绘 到 工作 底 图 上 ， 这 种 编 稿 
图 称 为 作者 原 图 。 专 业 人 员 编 绘 的 作者 原 图 一 般 绘制 质量 不 高 ， 还 需要 制图 人 员 进 行 加 工 处 
理 ， 将 作者 原 图 的 内 容 转 绘 到 编 绘 原 图 上 ， 最 后 完成 编 绘 原 图 工作 。 

对 作者 原 图 的 主要 要 求 有 如 下 几 点 : 

Q@@ 作 者 原 图 使 用 的 地 理 底 图 、 内 容 、 比 例 尺 、 投 影 、 区域 范 围 等 应 与 编 绘 原 图 相 适 应 。 

@ 编 绘 专题 内 容 的 制图 资料 应 翔实 可 靠 。 

@ 作 者 原 图 上 的 符号 图 形 和 规格 应 与 编 绘 原 图 相 一 致 ， 但 符号 可 简化 。 

@ 作 者 原 图 的 色彩 整 饰 应 尽 可 能 与 编 绘 原 图 一 致 。 

加 符号 定位 要 尽量 精确 。 

(三 ) 图 面 配置 设计 

一 幅 地 图 的 平面 构成 包括 主 图 、 附 图 、 附 表 、 图 名 、 图 例 及 各 种 文字 说 明 等 。 在 有 限 的 
图 面 内 ,合理 恰当 地 安排 地 图 平面 构成 的 内 容 位 置 和 大 小 ， 称 为 地 图 图 面 配置 设计 。 

国家 基本 比例 尺 地 形 图 的 图 面 配置 与 整 饰 都 有 统一 的 规范 要 求 ， 而 专题 地 图 的 图 面 配置 
与 整 饰 则 没有 固定 模式 ， 因 图 而 异 ， 往 往 由 编制 者 自行 设计 。 

图 面 配置 合理 ， 就 能 充分 地 利用 地 图 幅 而 丰富 地 图 的 内 容 、 增 强 地 图 的 信息 量 和 表现 
力 ; 反之 ， 就 会 影响 地 图 的 主要 功能 、 降 低地 图 的 清晰 性 和 易 读 性 ， 因 此 ， 编 辑 人 员 应 当 高 
度 重 视 地 图 图 面 的 设计 。 

图 面 配置 设计 应 考虑 以 下 几 个 方面 的 问题 : 

1. 主 图 与 四 邻 的 关系 

一 幅 地 图 除了 突出 显示 制图 区 域 ， 还 应 当 反映 出 该 区 域 与 四 邻 之 间 的 联系 。 例 如 ， 河 北 
省 地 图 除了 利用 突出 色彩 表示 主题 内 容 以 外 ， 还 以 浅 淡 的 颜色 显示 了 北京 、 天 津 、 辽 宁 、 内 
蒙古 、 山 西 、 河 南 、 山 东 和 渤海 等 部 分 区 域 ， 这 对 于 了 解 河北 省 的 空间 位 置 、 进 一 步 理 解 地 
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图 内 容 是 很 有 帮助 的 。 

2. 主 图 的 方向 

地 图 主 图 的 方向 一 般 是 上 上 北 下 南 ， 但 如 果 遇 到 制图 区 域 的 形状 斜 向 延伸 过 长 ， 考 虑 到 地 
图 幅面 的 限制 ， 主 图 的 方向 可 适当 偏离 ， 但 必须 在 图 中 绘制 明确 的 指 北方 向 线 。 

3. 移 图 和 破 图 廓 : 

为 了 节约 纸张 ， 扩 大 主 图 的 比例 尺 和 充分 利用 地 图 版 面 ， 对 一 些 形状 特殊 的 制图 区 域 ， 
可 将 主 图 的 边缘 局 部 区 域 移 至 图 幅 空 白 处 ,或 使 局 部 轮廓 破 图 框 。 移 图 部 分 的 比例 尺 、 地 图 
投影 等 应 与 原 图 一 致 ， 且 二 人 另外 ， 破 图 廓 的 地 方 也 不 易 
过 多 。 

(四 ) 地 图 的 色彩 与 网 纹 设计 

色彩 对 提高 地 图 的 表现 力 、 清 晰 度 和 层次 结构 具有 明显 的 作用 ， 在 地 图 上 ， 利 用 色彩 很 
容易 区 别 出 事 物 的 质量 和 数量 特征 ， 也 有 利于 事物 的 分 类 分 级 ， 并 能 增强 地 图 的 美感 和 艺术 
性 。 网 纹 在 地 图 中 也 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 特 别 是 在 黑白 地 图 中 ， 网 纹 的 功能 更 大 ， 它 能 代替 
颜色 的 许多 基本 功能 。 网 纹 与 色彩 相 结 合 ， 可 以 大 大 提高 彩色 地 图 的 表现 能 力 ， 所 以 色彩 和 
网 纹 的 设计 也 是 专题 地 图 的 重要 内 容 之 一 。 

地 图 的 设 色 与 绘画 不 同 ， 它 与 专题 内 容 的 表示 方法 有 关 ， 如 旺 面 状 分 布 的 现象 ， 在 每 一 
个 面 域内 颜色 都 被 视 为 是 一 致 的 、 均 匀 布 满 的 ， 因 此 ， 在 此 范围 内 所 设计 的 颜色 都 应 是 均匀 
一 致 的 。 

专题 地 图 上 要 素 的 类 别 是 通过 色相 来 区 分 的 。 每 一 类 别 设 一 主导 色 ， 如 土地 利用 现状 图 
中 的 耕地 用 黄色 表示 ， 林 地 用 绿色 表示 ， 果 园 用 粉红 色 表 示 等 ; 而 耕地 中 的 水 地 用 黄色 表 
示 ， 旱 地 用 浅黄 色 表 示 等 。 

表示 专题 要 素 的 数量 变化 时 ， 对 于 连续 渐变 的 数量 分 布 ,可 用 同一 色相 亮度 的 变化 来 表 
示 ,' 如 利用 分 层 设 色 表 示 地 势 的 变化 ; 对 相对 不 连续 或 是 突变 的 数量 分 布 ， 可 用 色相 的 变化 
来 表示 ， 如 农作物 亩 产 分 布 图 、 人 口 密 度 分 布 图 等 。 

色彩 的 感觉 和 象征 性 是 大 们 长 期 生活 习惯 的 产物 。 利 用 色彩 的 感 党 和 象征 性 对 专题 内 容 
进行 设 色 ， 会 收 到 很 好 的 设计 效果 。 

总 之 ， 为 使 专题 地 图 设 色 达到 协调 、 美 观 、 经 济 适用 的 目的 ， 编辑 设计 人 员 对 色彩 运用 
应 有 深入 的 理解 、 敏 锐 的 感觉 和 丰富 的 想象 力 ， 能 针对 不 同 的 专题 内 容 和 用 图 对 象 ， 选 择 合 
适 的 色彩 ， 以 提高 地 图 的 表现 力 。 
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第 八 章 ”现代 地 图 制图 的 技术 方法 


从 20 世纪 50 年 代 ， 地 图 学 领域 开始 引入 计算 机 技术 。 经 过 几 十 年 的 发 展 ， 经 过 理论 研 
究 、 实 验 分 析 、 应 用 验证 、 设 备 研制 和 软件 开发 等 动态 的 发 展 ， 已 全 部 实现 各 种 类 型 地 图 的 
计算 机 制图 。 

本 章 主要 从 概念 、 优 越 性 等 几 方 面 初 步 介 绍 计算 机 地 图 制图 技术 ， 按 照 现 代 地 图 的 发 展 
进程 ， 先 介绍 了 数字 地 图 ， 着 重 介绍 了 其 中 的 矢量 数字 地 图 、 栅 格 数字 地 图 以 及 数据 的 处 理 
和 编辑 ， 并 进一步 阐述 了 电子 地 图 产品 ， 即 多 媒体 电子 地 图 和 互联 网 地 图 。 


第 一 节 计算 机 地 图 制图 概述 


传统 手工 绘图 虽 已 经 日 至 完善 和 成 熟 ， 但 由 于 其 存在 生产 成 本 高 、 周 期 长 、 手 工 劳动 
大 、 更 新 难度 大 、 难 以 共享 、 产 品 单一 等 不 足 ， 促 使 地 图 学 与 计算 机 技术 的 飞速 融合 ， 形 成 
一 种 全 新 的 计算 机 地 图 制图 技术 。 如 今 ， 随 着 计算 机 地 图 制图 理论 和 技术 上 的 不 断 发 展 与 创 
新 ， 计 算 机 地 图 制图 已 经 可 以 代替 传统 的 地 图 制图 ， 成 功 地 实现 了 地 图 制图 史上 的 一 次 
变革 。 

计算 机 地 图 制图 又 称 为 自动 化 地 图 制图 或 机 助 地 图 制图 或 数字 地 图 制图 ， 它 是 以 传统 的 
地 图 制图 原理 为 基础 ， 以 计算 机 及 其 外 围 设备 为 工具 ， 应 用 数学 逻辑 理论 ， 采 用 数据 库 技术 
和 图 形 数据 处 理 方法 ， 实 现 地 图 信息 的 采集 、 存 储 、 处 理 、 显 示 和 绘图 的 应 用 科学 。 

计算 机 地 图 制图 不 是 简单 地 把 数字 处 理 设 备 与 传统 制图 方法 组 合 在 一 起 ， 而 是 制图 环境 
发 生 了 根本 性 的 变化 。 与 传统 的 地 图 制图 相 比 ， 计 算 机 地 图 制图 具有 如 下 独 具 一 格 的 特性 : 

1. 具有 动态 编辑 性 

传统 的 纸 质地 图 一 旦 印刷 完成 即 固定 成 型 ， 不 能 再 变化 ; 而 计算 机 地 图 是 在 人 机 交互 过 
程 中 动态 产生 出 来 的 ， 可 以 方便 地 根据 地 图 用 户 的 要 求 改编 ， 以 增加 地 图 的 适应 性 。 

2. 快捷 的 更 新 性 

为 了 充分 发 挥 地 图 在 国民 经 济 建设 中 的 作用 ， 需 要 经 常 更 新 地 图 的 内 容 ， 保 持 地 图 的 现 
势 性 。 对 于 计算 机 地 图 来 说 ， 主 要 保存 原 有 的 数据 ， 通 过 对 地 图 数据 的 再 编辑 ， 便 可 以 轻松 
完成 地 图 的 更 新 。 

3. 缩短 了 成 图 周期 

计算 机 地 图 制图 压缩 了 传统 地 图 制图 和 制图 印刷 工艺 中 许多 复杂 的 工艺 流程 ， 极 大 地 缩 
短 了 生产 周期 ， 如 把 地 图 的 编辑 和 编 绘 、 地 图 的 清 绘 、 复 版 、 翻 版 等 工艺 合并 在 计算 机 上 
完成 。 

4. 提高 绘图 的 精度 

计算 机 地 图 的 符号 及 注 记 比 传统 地 图 的 更 精准 、 更 精细 ， 使 地 图 制图 的 精度 由 原来 的 
+(0.1 ~0.3)mm 提 高 到 +(0. 01 ~0.05)mm。 
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5. 容量 大 且 易 于 存储 

计算 机 地 图 的 容量 的 大 小 一 般 只 受 计算 机 存储 器 的 限制 ， 因 此 可 以 包含 比 传统 地 图 更 多 
的 地 理 信 息 。 计 算 机 地 图 易于 存储 ， 并 且 由 于 存储 的 是 信息 和 数据 ， 所 以 不 存在 传统 地 图 中 
常见 的 纸张 变形 等 问题 ， 保 证 了 存储 中 的 信息 不 变性 ， 提 高 了 地 图 的 使 用 精度 。 

6. 丰富 地 图 品种 

计算 机 地 图 制图 增加 了 地 图 品种 ， 可 以 制作 很 多 用 传统 制图 方法 难以 完成 的 图 种 ， 如 三 
维 立 体 图 、 移 动 导航 图 、 实 景 地 图 、 通 视图 等 。 

7. 便于 信息 共享 

计算 机 地 图 具有 信息 复制 和 传播 的 优势 ， 容 易 实现 共享 ， 而 且 能 够 大 量 无 损失 复制 ， 并 
可 以 通过 计算 机 网 络 进行 传播 。 


第 二 节 数字 地 图 


数字 地 图 是 地 图 学 原理 、 地 学 空间 信息 技术 、 计 算 机 技术 、 多 媒体 技术 、 虚 拟 现实 技术 
和 仿真 技术 等 在 地 图 制图 领域 的 综合 应 用 的 结果 ， 是 地 图 学 发 展 史上 新 的 里 程 碑 。 数 字 地 图 
制作 方便 、 更 新 速度 快 、 应 用 灵活 、 形 式 多 变 ， 比 纸 质地 图 有 着 更 大 的 优越 性 。 因 此 ， 在 国 
民 经 济 和 国防 建设 、 科 学 研究 与 现代 生活 中 得 到 了 广泛 应 用 。 随 着 信息 社会 的 到 来 ， 数 字 地 
图 已 成 为 一 个 发 展 迅速 、 应 用 深入 、 日 益 普 及 的 新 领域 ， 它 的 编制 与 应 用 逐渐 成 为 现代 地 图 
发 展 的 主流 。 

数字 地 图 是 存储 在 计算 机 的 可 识别 介质 上 、 具 有 确定 坐标 和 属性 特征 、 按 一 定数 学 法 则 
构成 的 地 理 现象 离散 数据 的 有 序 集合 ， 即 以 数字 形式 记录 和 存储 的 地 图 。 数 字 地 图 具有 如 下 
基本 特征 : 中 每 个 要 素 都 有 确定 位 置 和 属性 特征 ; @@ 数 字 地 图 中 的 “数字 ”是 对 地 理 环境 现 
象 中 概括 表示 ; @ 具 有 可 量 测 性 ; @ 数 字 地 图 与 模拟 地 图 之 间 可 借助 于 软件 进行 相互 转换 ; 
@ 数 字 地 图 可 借助 于 当代 的 通信 设备 ， 直 接 进行 近 距 离 或 远 距 离 的 传输 交流 ; @ 任 何 要 素 及 
其 相互 关系 都 可 用 显示 或 隐 式 说 明 。 

数字 地 图 按 数据 的 组 织 形 式 和 特点 ， 可 分 为 矢量 数字 地 图 、 栅 格 数字 地 图 、 数 字 正 射影 
像 地 图 和 数字 地 面 高 程 模型 地 图 四 种 。 


一 、 矢 量 数字 地 图 


矢量 数字 地 图 首先 依据 相应 的 规范 和 标准 对 地 图 上 的 各 种 内 容 进行 编码 和 属性 定义 ， 确 
定 地 图 要 素 的 类 别 、 等 级 和 特征 ， 这 样 ， 地 图 上 的 内 容 就 可 以 用 其 编码 、 属 性 描述 加 上 相应 
的 坐标 位 置 来 表示 了 。 矢 量 数字 地 图 的 制作 通过 航空 像 片 测 图 、 对 现 有 地 图 数字 化 及 对 已 有 
数据 进行 更 新 等 方法 实现 。 

二 、 栅 格 数字 地 图 4 

栅 格 数字 地 图 是 一 种 由 像素 所 组 成 的 图 像 数据 ， 所 以 又 称 为 数字 像素 地 图 ， 它 的 生产 是 
通过 对 纸 质地 图 或 分 版 胶片 进行 扫描 而 获得 的 。 这 种 类 型 的 数字 地 图 制作 方便 ， 能 保持 原 有 


纸 质地 图 的 风格 和 特点 ， 通 常 作 为 地 理 背 景 使 用 ， 不 能 进行 深入 的 分 析 和 内 容 提 取 。 
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三 、 数 字 正 射影 像 地 图 


数字 正 射 影像 地 图 是 对 卫星 遥感 影像 数据 和 航空 摄影 测量 影像 数据 进行 一 系列 加 工 处 理 
后 所 得 到 的 影像 地 图 及 数据 。 数 字 影 像 地 图 数据 结构 采用 国际 上 通用 的 图 像 文件 数据 结构 ， 
如 TIFF、BMP、PCX 等 ， 它 由 文件 头 、 色 彩 索 引 和 图 像 数据 体 组 成 。 


四 、 数 字 地 面 高 程 模型 地 图 


数字 地 面 高 程 模型 实际 上 是 地 表 一 定 间隔 格 网 点 上 的 高 程 数据 ， 用 来 表示 地 表面 的 高 低 
起 伏 ， 这 种 数字 地 图 通过 人 工 采 集 、 数 字 测 图 或 对 地 图 上 等 高 线 扫描 矢量 化 等 方法 生成 和 
建立 。 

计算 机 地 图 制图 与 数字 制图 技术 这 两 个 概念 既 有 密切 联系 ， 又 存在 一 定 的 区 别 。 计 算 机 
地 图 制图 的 实质 是 生产 数字 地 图 的 一 种 硬 拷贝 形式 。 数 字 制 图 的 概念 认为 ， 它 是 区 别 于 常规 
地 图 制图 工艺 流程 和 方法 ， 是 对 利用 计算 机 技术 制作 与 生产 各 类 地 图 的 原理 、 方 法 和 工艺 流 
程 的 总 称 ， 包 括 各 种 利用 计算 机 制作 的 地 图 产品 。 


第 三 节 矢量 数字 地 图 


矢量 数字 地 图 是 使 用 最 广 的 一 类 数字 地 图 ， 具 有 数据 量 小 、 使 用 方便 、 便 于 查询 和 分 析 
等 特点 ， 含 有 地 图 要 素 编码 、 属 性 、 位 置 、 名 称 及 相互 之 间 拓 扑 关 系 等 方面 的 信息 ， 有 特定 
的 组 织 形式 和 数据 结构 。 

除了 编码 和 属性 项 信息 以 外 ， 这 些 格式 都 是 将 地 理 信 息 或 地 图 内 容 按 要 素 层 组 织 ， 然 后 
在 每 一 层 中 再 按 地 理 实体 图 形 特 征 分 为 点 目标 、 线 目标 和 面目 标 ， 用 点 、 线 段 和 多 边 形 与 之 
对 应 ， 具 有 邻接 或 关联 关系 的 节点 、 线 段 和 多 边 形 之 间 建 立 拓 扑 关系 ， 这 些 拓扑 关系 在 数据 
结构 和 数据 组 织 上 的 表示 ， 例 如 下 列 形 式 : 

@@ 线 段 与 点 的 关系 列表 : 建立 线段 与 点 的 拓扑 关系 ， 依 次 包含 的 字段 为 线段 号 ， 此 条 线 
段 所 包含 的 节点 个 数 ， 再 依次 记录 从 起 点 到 终点 的 各 坐标 值 ( 表 8-1) 。 


表 8-1 线段 与 点 表 


@ 线 段 与 多 边 形 关系 列表 : 建立 线段 与 多 边 形 的 拓扑 关系 ， 依 次 包含 的 字段 为 线段 号 、 
该 条 线段 左 多 边 形 的 编号 以 及 右 多 边 形 的 编号 ( 表 8-2) 。 





第 nn 点 坐标 





表 8-2 线段 与 多 边 形 表 


线段 号 左 多 边 形 编号 右 多 边 形 编 号 


图 多 边 形 与 线段 关系 列表 : 建立 多 边 形 与 线段 的 拓扑 关系 ， 依 次 包含 的 字段 为 多 边 形 的 
编号 ， 构 成 此 多 边 形 的 线段 的 个 数 ， 顺 序 记录 ( 顺 时 针 或 道 时 针 ) 构成 此 多 边 形 的 线段 的 编 
号 ( 表 8-3)。 
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表 8-3 多 边 形 与 线段 表 


矢量 数字 地 图 适应 了 计算 机 技术 的 发 展 及 要 求 ， 具 有 广阔 的 发 展 前 景 ， 更 受用 户 欢迎 。 
矢量 数字 地 图 具有 动态 性 ， 其 内 容 和 表示 效果 能 够 实时 修改 ， 内 容 的 补充 5 更 新 极为 方便 。 
矢量 数字 地 图 内 容 的 组 织 较为 灵活 ， 可 以 分 层 、 分 类 、 分 级 提供 使 用 ， 能 够 快速 地 进行 检索 
和 查询 。 矢 量 数字 地 图 显示 时 ， 能 够 漫游 、 开 窗 和 放大 缩小 。 矢 量 数字 地 图 所 提供 的 信息 能 
够 用 于 统计 分 析 ， 进 行 辅助 决策 。 在 新 的 技术 支撑 下 ， 还 能 够 将 数字 地 图 的 内 容 与 图 像 、 声 
音 、 文 字 、 录 像 等 内 容 结合 在 一 起 ， 生 成 更 富 表现 力 的 多 媒体 电子 地 图 。 

矢量 数字 地 图 的 图 形 显示 是 指 将 地 图 数据 在 计算 机 屏幕 上 变 成 符号 化 地 图 的 过 程 ， 保 证 
计算 机 环境 下 地 图 的 阅读 、 浏 览 和 应 用 。 数 字 地 图 显示 时 ， 既 能 显示 较 大 的 区 域 范围 ， 起 到 
宏观 了 解 地 理 环境 的 作用 ， 又 能 显示 较 小 区 域内 的 内 容 ， 详 细 了 解 地 表 的 相关 信息 。 矢 量 数 
字 地 图 显示 时 ， 往 往 要 使 用 各 种 各 样 的 符号 ,使 之 变 成 符号 化 的 地 图 ， 呈现 地 图 本 来 的 面 
目 。 在 这 样 一 种 符号 化 过 程 中 ， 要 考虑 地 图 投影 的 使 用 、 点 线 面 符号 的 处 理 、 注 记 的 配置 及 
地 貌 立 体 表示 等 (地 貌 立体 表示 要 有 等 高 线 数据 或 数字 高 程 模型 数据 做 支持 )。 地 图 投影 的 
应 用 主要 是 进行 点 位 的 地 图 投影 计算 并 将 它 换算 成 屏幕 坐标 ,自动 生 成 所 需 的 经 纬 线 网 和 平 
面 直角 坐标 网 。 点 、 线 、 面 符号 的 处 理 是 依据 地 图 数据 的 编码 、 属 性 信息 、 坐 标 位 置 及 它们 
与 地 图 符号 的 对 应 关系 和 地 图 显示 时 所 使 用 的 分 层 管理 方法 来 进行 的 ， 所 形成 的 符号 化 地 图 
可 以 放大 、 缩 小 、 漫 游 和 开 窗 显示 。 符 号 化 后 的 地 图 内 容 各 要 素 一 般 存放 在 不 同 的 层 上 ， 以 
免 相互 之 间 的 干扰 。 在 符号 化 的 过 程 中 ,符号 的 大 小 、 色 彩 、 线 划 粗 细 及 相互 之 间 的 关系 最 
好 同 原始 地 图 相 一 致 ， 这 样 符 号 化 的 地 图 才 有 和 较 好 的 视觉 效果 。 

矢量 数字 地 图 信息 查询 是 指 按 一 定 的 要 求 将 存储 在 计算 机 中 的 数字 地 图 信息 提取 出 来 ， 
供 阅读 、 显 示 和 分 析 使 用 。 对 数字 地 图 信息 进行 查询 有 多 种 方法 ， 可 以 给 定 一 个 区 域 范围 ， 
或 给 定 图 幅 编号 ， 也 可 以 在 此 基础 上 再 附加 对 要 素 层 和 编码 的 规定 等 ， 总 的 目的 是 提取 出 所 
要 的 信息 和 内 容 。 用 于 数字 地 图 信息 查询 的 主要 方法 有 图 幅 查 询 、 空 间 范围 查询 、 要 素 层 查 
询 、 条 件 查询 、 属 性 查询 和 地 理 名称 查 询 等 。 


一 、 图 幅 查 询 


用 图 幅 编号 或 图 名 作为 查询 条 件 ， 把 该 图 幅 内 的 全 部 地 图 信息 显示 和 提取 出 来 。 如 果 计 
算 机 中 或 地 图 数据 库 中 的 数字 地 图 信息 是 按 图 幅 的 形式 来 组 织 的 ， 那 么 只 要 把 与 该 图 幅 编号 
相应 的 所 有 地 图 数据 文件 的 内 容 提 取出 来 就 行 。 如 果 计 算 机 中 或 地 图 数据 库 中 的 数字 地 图 信 
息 不 是 按 图 幅 的 形式 来 组 织 的 ， 如 事先 进行 了 合并 或 分 割 等 处 理 ， 这 时 则 要 根据 图 幅 编号 计 
算出 该 图 幅 的 经 纬度 范围 ， 然 后 根据 经 纬度 范围 再 提取 相对 应 的 内 容 。 


二 、 空 间 范 围 查 询 


给 定 一 定 的 区 域 范围 或 经 纬度 坐标 ， 将 落 在 该 区 域 的 内 容 提 取 和 显示 出 来 。 当 然 也 可 以 
给 定 一 个 点 ， 以 该 点 为 圆心 ， 将 一 定 半径 内 的 圆 形 区 域 的 内 容 显示 和 提取 出 来 。 如 果 是 给 定 
一 条 线 ， 则 要 将 该 线 划 两 侧 一 定 距离 区 域内 的 要 素 查询 和 提取 出 来 。 这 些 查 询 和 提取 的 方法 
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都 建立 在 区 域 裁剪 基础 之 上 ， 具 体 执行 要 人 靠 相应 的 算法 来 实现 。 
三 、 要 素 层 查询 


对 所 选择 的 图 幅 或 在 某 一 确定 的 区 域 范围 内 ， 通 过 指定 要 素 层 ， 将 相应 层 上 的 地 图 要 素 
提取 出 来 ， 供 显示 和 分 析 使 用 。 在 矢量 数字 地 图 数据 组 织 时 ， 为 了 便于 地 图 信息 的 管理 和 应 
用 ,将 不 同 的 地 图 要 素 存 放 在 不 同 的 层 上 ， 如 植被 屋 、 地 貌 层 、 交 通 设施 层 等 。 采 用 这 样 的 
分 层 方法 ， 为 数字 地 图 信息 的 应 用 和 分 析 处 理 提供 了 极 大 的 方便 。 


四 、 条 件 查 询 


通过 给 定 某 一 个 属性 编码 或 菜 一 种 指标 来 对 数字 地 图 信息 进行 检索 ， 最 后 把 符合 要 求 的 
地 图 内 容 提 取出 来 。 例 如 ， 根据 属性 编码 把 某 一 区 域 范围 内 的 水 系 全 部 提取 出 来 ， 或 给 定 一 
个 河流 等 级 ， 把 这 个 等 级 以 上 的 河流 全 部 提取 出 来 ， 等 等 。 


五 、 属 性 查询 


选中 屏幕 上 某 一 要 素 ， 将 该 要 素 的 有 关 信息 全 部 提取 和 显示 出 来 ， 如 选中 某 一 城市 ， 将 
城市 的 名 称 、 人 口 数 (如 果 属 性 项 中 有 值 的 话 ) 、 行 政 区 划 代 码 全 部 提取 出 来 。 依 数字 地 图 
信息 的 组 织 情况 ， 对 点 状 、 线 状 和 面 状 要 素 一 般 都 能 直接 进行 查询 ， 并 能 提取 相关 的 信息 。 


六 、 地 理 名 称 查询 


给 定 地 名 或 要 素 名 称 ， 将 与 其 对 应 的 地 图 要 素 提取 和 显示 出 来 。 例 如 ， 给 定 一 个 城市 
名 ， 将 这 个 城市 的 轮廓 形状 提取 出 来 ， 并 将 有 关 这 个 城市 的 其 他 信息 也 一 同 提取 出 来 。 

对 数字 地 图 信息 进行 查询 还 有 其 他 一 些 方法 ， 但 它们 大 多 用 在 一 些 非 常 特殊 的 场合 。 
于 数字 地 图 数据 是 分 层 、 分 类 和 分 级 组 织 的 ， 每 一 种 地 图 要 素 都 有 相应 的 属性 编码 ， 这 就 为 
这 些 信 息 的 查询 、 提 取 和 利用 提供 了 极 大 的 方便 和 灵活 性 。 数 字 地 图 信息 的 查询 和 提取 本 身 
就 是 数字 地 图 的 一 种 应 用 过 程 ， 需 要 什么 区 域 的 信息 就 可 显示 什么 区 域 的 信息 ， 需 要 某 一 层 
要 素 就 有 某 一 层 要 素 ， 这 样 的 信息 显示 在 屏幕 上 ， 投 影 到 大 屏幕 上 或 绘制 在 纸张 上 ， 完 全 可 
以 作为 底 图 使 用 ， 能 够 在 上 面 进行 标 绘 和 作业 。 所 以 ， 数 字 地 图 信息 的 查询 和 提取 不 仅 其 本 
身 就 是 对 数字 地 图 的 一 种 应 用 ， 使 提取 出 来 的 内 容 显示 在 屏幕 上 ， 供 了 解 和 认识 这 个 区 域 使 
用 ， 而 且 数 字 地 图 信息 的 查询 和 提取 作为 一 种 手段 ， 还 能 为 数字 地 图 信息 的 其 他 应 用 提供 服 
务 和 保障 。 从 实现 的 原理 和 方法 来 看 ， 数 字 地 图 信息 的 查询 和 提取 最 终 都 是 靠 软件 来 完成 
的 ， 要 么 直接 利用 地 图 数据 库 中 的 功能 ， 要 么 编写 一 段 程序 在 数据 检索 的 时 候 对 有 关内 容 进 
行 比 对 查询 。 


第 四 节 栅 格 数字 地 图 


栅 格 数字 地 图 是 彩色 地 图 或 分 版 胶片 通过 扫描 形成 地 图 图 像 后 ， 经 过 数字 变换 和 图 像 处 
理 所 形 成 的 地 图 图 像 数 据 ， 基 本 的 构图 单元 是 栅 格 。 栅 格 数字 地 图 从 数据 组 织 方式 上 来 看 是 
一 种 由 点 阵 组 成 的 数字 地 图 ， 其 特点 如 下 : 
QD 它 是 纸 质地 图 的 扫描 图 像 ， 在 形式 和 内 容 上 保留 了 原 彩 色 地 图 的 主要 特色 和 风格 ， 容 
易 被 常年 使 用 军用 地 图 的 各 级 指挥 员 、 参 谋 人 员 所 接受 。 
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四 栅 格 数字 地 图 的 数据 结构 简单 ， 整 个 数据 按 行 按 列 依次 组 成 ， 每 个 像素 点 有 一 个 颜色 
值 或 灰 度 值 。 图 像 的 颜色 索引 数据 位 于 整个 数据 块 的 前 面 或 后 面 ， 记 录 每 个 颜色 号 所 对 应 的 
红 、 绿 、 蓝 三 个 色彩 分 量 值 。 有 关 图 像 高 、 宽 及 其 他 一 些 信息 存放 在 图 像 文件 的 最 前 面 。 

图 栅 格 数字 地 图 的 应 用 实际 上 是 一 种 图 像 再 现 过程 ， 不 需要 更 多 的 操作 和 处 理 。 它 主要 
作为 地 理 背景 使 用 ， 以 显示 地 表 的 现象 和 客观 存在 ， 在 其 上 面 可 以 进行 定位 、 标 图 等 作业 。 

团 栅 格 数字 地 图 生产 速度 快 、 成 本 低 ; 但 数据 量 大 ， 在 存储 和 管理 时 应 采用 一 定 的 压缩 
技术 。 

@ 棚 格 数 字 地 图 是 一 种 扫描 图 像 ， 使 用 起 来 方法 比较 单一 ， 无 法 提取 地 图 要 素 和 内 容 ， 
不 能 对 地 表现 象 和 物体 进行 个 体 定义 和 描述 ， 不 能 分 类 、 分 层 、 分 要 素 检 索 和 使 用 ， 因 此 使 
用 起 来 有 很 大 的 局 限 性 。 

栅 格 数字 地 图 数据 的 最 小 处 理 单元 是 像素 ， 每 个 像素 对 应 扫描 图 像 上 的 一 个 点 像素 的 
信息 包括 像素 的 行 、 列 号 及 其 属性 代码 (色彩 代码 或 灰 度 值 )。 由 于 像素 的 相 邻 关系 及 对 数 
据 的 有 序 组 织 ， 因 此 像素 地 图 行列 号 不 需要 记录 ， 被 隐 含 表示 ， 需 要 记录 的 仅 是 像素 的 色彩 
代码 。 当 扫描 图 像 最 终 所 用 的 颜色 为 16 色 时 ， 每 个 像素 的 色彩 代码 值 在 0 ~ 15 之 间 变 化 ， 
存储 每 个 像素 色彩 代码 的 二 进 制 位 只 需 4 位 ， 也 就 是 半 个 字 节 。 当 扫描 图 像 最 终 所 用 的 颜色 
为 256 色 时 ， 每 个 像素 需 8 个 二 进 制 位 即 一 个 字 节 存储 有 关 的 内 容 。 目 前 所 建立 的 栅 格 地 图 
数据 库 每 幅 地 图 采用 的 颜色 是 16 色 ， 每 个 像素 所 用 的 存储 单元 为 半 个 字 节 。 这 样 当 采 用 
180dpi( 约 70 点 /em) 的 分 辩 率 进行 扫描 时 ， 中 纬度 地 区 的 图 幅 (1 : 50: 万 ) 按 54emx45cm 计 
算 ， 一 幅 图 包含 3780x3150 = 11. 9 兆 个 像素 ， 以 每 像素 4 个 二 进 制 位 进行 存储 ， 则 需 5. 95 
兆 存储 空间 。 对 于 地 表 遥 感 影像 ， 由 于 要 求 层次 丰富 ， 再 加 上 波段 数 比 较 多 ， 所 以 一 幅 图 像 
需 300 兆 左右 存储 空间 。 对 于 这 样 大 的 图 像 文件 在 实际 管理 和 使 用 时 需要 采用 一 定 的 数据 压 
缩 方 法 进行 处 理 ， 像 行程 编码 、 四 叉 树 结构 等 对 数据 做 进一步 的 压缩 。 压 缩 的 程度 视 地 图 内 
容 的 复杂 情况 而 有 所 不 同 ， 一 般 能 节省 50% ~70% 的 存储 量 。 当 采用 数据 压缩 技术 以 后 ， 
图 像 的 再 现 和 恢复 自然 要 慢 些 。 对 于 每 一 块 扫 描 图 像 来 讲 ， 它 有 一 个 文件 头 ， 存放 图 像 的 说 
明 与 控制 信息 ， 如 图 像 高 、 宽 、 地 图 比例 尺 、 图 像 角 点 高 斯 坐标 、 数 据 存储 类 型 、 控 制 点 坐 
标 等 ， 长 度 一 般 为 256 个 字 节 ， 位 于 图 像 文件 的 最 前 面 。 

栅 格 数字 地 图 数据 也 能 实现 一 定 的 检索 功能 ， 能 以 不 同方 式 观察 数据 的 内 容 ， 还 能 以 栅 
格 数字 地 图 为 背景 进行 地 图 量 算 和 要 图 标 绘 。 


一 、 数 据 检索 


数据 检索 是 指 按照 用 户 的 不 同 要 求 从 像素 地 图 数据 文件 中 检索 所 需 的 地 图 图 像 ， 并 将 这 
些 数 据 调 出 显示 的 过 程 ， 像 素 地 图 数据 库 从 逻辑 上 把 全 国 范围 当成 一 个 完整 区 域 ， 可 以 对 这 
一 区 域内 的 任 一 部 分 实施 检索 。 数 据 检索 是 其 他 应 用 的 基础 ， 有 多 种 检索 方法 可 供 使 用 ， 如 
区 域 检 索 、 经 纬度 检索 、 图 幅 检 索 、 索 引 图 检索 、 直 角 坐 标 检 索 和 文件 检索 。 

(一 ) 区域 检索 

首先 给 定 区 域 左 上 角 的 经 纬度 坐标 ， 然 后 指定 检索 区 域 中 的 图 幅 数目 和 图 幅 排列 方式 ， 
最 后 按 所 提出 的 要 求 将 有 关内 容 显示 出 来 。 

(二 ) 经 纬度 检索 - ~ 

根据 某 一 点 的 经 纬度 坐标 ， 把 以 该 点 为 中 心 的 某 一 区 域内 的 内 容 显示 出 来 。 
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(三 ) 图 幅 检 索 

根据 已 知 图 幅 编号 ， 显 示 该 图 幅 的 地 图 内 容 ， 并 提供 其 相 邻 图 幅 关 系 表 以 供 显 示 相 邻 图 
幅 使 用 。 

(四 ) 索 引 图 检索 

首先 显示 一 幅 用 于 索引 的 小 比例 尺 中 国 全 图 ， 然 后 用 户 移动 光标 ， 选 择 自己 所 需 位 置 ， 
按 “ 选 取 ” 键 后 ， 屏 幕 上 显示 出 相应 的 内 容 ， 所 选 位 置 位 于 屏幕 中 心 。 

(五 ) 直 角 坐 标 检 索 

根据 用 户 所 输入 的 直角 坐标 ， 显 示 其 周围 图 像 ， 并 使 该 直角 坐标 位 于 屏幕 中 心 。 

六 ) 文 件 检索 

打开 标 图 文件 ， 读 取 图 幅 编号 ， 将 所 需 的 图 像 显 示 在 屏幕 上 。 


二 、 数 据 观察 


数据 观察 一 般 有 三 种 方式 ， 即 放大 观察 和 缩小 观察 、 漫 游 观 察 。 

(一 ) 放 式 观察 

用 户 通过 调整 窗口 中 内 容 放 大 倍数 来 观察 区 域 中 的 图 像 ， 放 大 观察 的 目的 是 使 用 户 能 够 
方便 、 较 为 清楚 地 观察 区 域 范围 内 的 局 部 图 像 。 在 放大 观察 时 ， 先 选择 待 放 大 的 区 域 范围 ， 
然后 按 指定 倍数 对 其 进行 扩 行 、 扩 列 ， 利 用 数据 快速 传输 方式 将 经 放大 的 区 域 数据 送 入 显示 
卡 的 存储 区 ， 进 而 显示 在 屏幕 上 。 

(二 ) 缩 小 观察 

缩小 观察 的 主要 应 用 方式 为 整 屏 缩小 ;其 目的 在 于 使 用 户 观 察 更 大 范围 的 图 形 ， 从 整体 
上 观察 区 域 的 有 关 情 况 。 缩 小 观察 是 对 源 数据 进行 抽 行 、 抽 列 ， 然 后 将 有 关 数 据 送 入 显示 卡 
的 存储 区 ， 进 而 显示 在 屏幕 上 。 

(三 ) 漫 游 观察 

通过 栅 格 数字 地 图 图 像 在 屏幕 上 的 平滑 滚动 ， 实 现 大 范围 的 地 图 连续 显示 ,从 而 观察 指 
定 区 域 的 地 表情 况 ， 漫 游 功能 的 实现 主要 是 通过 屏幕 滚动 和 数据 拷贝 来 完成 的 ! 漫游 时 ， 首 
先 使 屏幕 进行 滚动 ， 造 成 原点 左右 或 上 下 的 移 位 ， 从 而 使 整个 图 像 画面 左右 或 上 下 平移 。 然 
后 ,再 对 其 移动 部 分 进行 拷贝 填补 ， 从 而 使 整个 画面 形成 一 个 新 的 、 连 续 的 画面 。 漫 游 功能 
的 实现 在 一 定 程度 上 需要 硬件 的 支持 ， 显 示 卡 上 必须 有 一 个 较 大 的 存储 空间 存放 一 定数 量 的 
地 图 图 像 数 据 。 


第 五 节 数字 地 图 数据 处 理 与 编辑 


数字 地 图 数据 处 理 是 数字 地 图 生产 和 应 用 的 重要 环节 ， 也 是 数字 地 图 生产 和 应 用 的 主要 
内 容 。 数 字 地 图 数据 处 理 可 分 为 三 类 : 预 处 理 、 符 号 化 处 理 和 应 用 处 理 。 
数字 地 图 数据 预 处 理 是 指 从 数据 获取 到 数据 存储 前 的 基本 处 理 ， 预 处 理 的 内 容 依 数据 获 
取 方 式 不 同 而 不 同 , 但 有 一 些 处 理 是 必须 的 。 预 处 理 的 主要 目的 是 消除 数据 错误 和 误差 ， 进 
行 数据 变换 ， 保 证 提供 使 用 的 数据 的 正确 性 和 规范 性 。 符 号 化 处 理 主要 是 按 地 图 产品 的 制图 
要 求 将 地 图 要 素 变 成 符号 化 图 形 所 进行 的 各 种 处 理 。 应 用 处 理 多 种 多 样 ， 如 数据 的 各 种 量 
算 、 分 析 、 分 类 检索 等 。 
数字 地 图 数据 必须 经 过 预 处 理 才 能 提供 给 用 户 ， 而 符号 化 处 理 和 应 用 处 理 则 可 由 用 户 
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进行 。 

地 图 数据 编辑 是 指 用 于 地 图 数据 修改 的 一 类 操作 ， 如 数据 的 删除 、 增加、 合并 、 移 位 、 
替换 等 ， 地 图 数据 编辑 往往 作为 数字 地 图 生产 和 应 用 中 必 不 可 少 的 工具 ， 应 用 于 数字 地 图 制 
图 的 各 个 环节 。 数 据 获 取 时 使 用 地 图 数据 编辑 ， 可 以 纠正 错误 ; 数字 地 图 应 用 时 使 用 地 图 数 
据 编 辑 ， 可 以 对 数据 进行 修改 、 补 充 和 局 部 更 新 ， 数 字 地 图 数据 管理 中 这 种 操作 更 是 必 不 
可 少 。 


一 、 矢 量 数据 预 处 理 


数据 预 处 理 是 指 对 数字 化 获取 的 数据 进行 加 工 、 变 换 ， 以 便 消除 误差 ,方便 存储 、 管 理 
和 应 用 。 预 处 理 的 主要 内 容 如 下 : 

(一 ) 图 幅 定向 

在 数字 化 仪 上 放置 数字 化 底 图 时 ， 底 图 坐标 系 与 数字 化 仪 坐标 系 一 般 都 不 会 平行 ， 这 将 
导致 数据 的 系统 误差 ， 影 响 以 后 的 数据 处 理 ， 如 有 可 能 带 来 不 能 正确 进行 图 幅 拼接 等 情况 。 
对 于 扫描 地 图 也 一 样 ， 扫 描 时 很 难 做 到 地 图 的 正方 向 与 轴线 方向 完全 一 致 ， 图 幅 定向 的 目的 
就 是 使 地 图 的 坐标 系 与 数字 化 仪 或 扫描 仪 的 坐标 系 平行 ， 保 持 相关 位 置 正确 ”方便 以 后 的 实 
际 应 用 。 图 幅 定 向 往往 通过 坐标 旋转 及 平移 来 完成 ， 要 计算 出 旋转 角 和 平移 距离 。 图 幅 定向 
在 数据 采集 前 进行 。 

(二 ) 几 何 纠 正 

从 底 图 上 采集 数据 时 ， 由 于 作为 原始 资料 的 纸 质地 图 的 伸缩 变形 ， 会 使 数据 产生 误差 。 
几何 纠正 就 是 消除 这 种 系统 误差 ， 常 用 的 方法 有 仿 射 变换 、 最 小 二 乘法 等 ， 主 要 途径 是 建立 
纠正 关系 式 ， 用 一 定 已 知 点 的 理论 坐标 数据 和 实际 采集 的 相应 点 坐标 来 确定 纠正 关系 式 中 的 
待定 系数 ， 这 样 ， 可 以 将 所 有 数字 化 点 坐标 都 变换 成 近似 理论 坐标 值 ， 即 进行 几何 纠正 。 

(三 ) 地 图 投影 变换 

在 平面 直角 坐标 和 经 纬度 坐标 相互 转换 时 ， 地 图 投影 变换 发 挥 着 重要 的 作用 。 另 外 ， 当 
数字 化 底 图 的 投影 和 数据 获取 要 求 的 地 图 投影 不 同时 ， 也 必须 进行 地 图 投影 变换 。 地 图 投影 
变换 是 地 图 投影 学 的 一 个 研究 领域 ， 特 别 适 合 于 地 图 数据 处 理 ， 是 数字 地 图 的 一 大 优点 。 

(四 ) 地 图 比例 尺 变换 

当 数 字 化 底 图 的 投影 与 数据 获取 要 求 的 地 图 投影 相同 而 比例 尺 不 同时 ， 要 进行 比例 尺 变 
换 ， 常 规制 图 比例 尺 变换 依赖 于 照相 缩放 ， 成 本 高 、 精 度 低 ; 数字 地 图 的 比例 尺 变换 则 速度 
快 、 精 度 高 。 图 形 图 像 输 出 设备 上 的 开 窗 、 放 大 、 缩 小 是 一 种 几何 上 的 比例 变化 ， 一 般 不 视 
为 数字 地 图 比例 尺 变换 ， 它 只 是 一 种 临时 的 过 渡 性 变化 。 

(五 ) 地 图 数据 格式 变换 

数据 在 获取 、 存 储 、 处 理 和 输出 的 各 个 阶段 ， 数 据 格 式 可 能 会 有 所 不 同 ， 预 处 理 中 的 格 
式 变换 主要 是 按 数字 地 图 产品 要 求 提 供 规 范 化 的 标准 格式 的 数据 。 

六 ) 数 据 匹配 

数据 匹配 可 以 在 图 形 编 辑 方式 下 交互 进行 ， 也 可 以 用 算法 完成 。 数 据 匹 配 的 含义 很 广 ， 
常用 的 有 节点 匹配 和 数字 接 边 。 

节点 匹配 是 指数 字 化 时 ， 同 一 点 (如 几 条 链 的 公共 节点 ) 在 每 一 条 链 数字 化 时 其 节点 会 
有 偏差 ， 因 此 将 得 到 多 个 不 同 的 坐标 值 ， 而 数据 处 理 时 ， 根 据 自 动 建立 拓扑 关系 的 要 求 ， 同 
名 点 的 坐标 值 必须 相同 ， 这 时 就 要 进行 节点 匹配 。 数 字 接 边 是 指 对 分 幅 数 字 地 图 在 相 邻 公共 
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边 上 进行 相同 的 地 图 要 素 的 匹配 ， 包 括 属 性 和 坐标 的 匹配 。 分 幅 数字 化 的 地 图 数据 在 相 邻 图 
幅 的 公共 边 上 不 可 避免 地 会 发 生地 图 要 素 本 应 相互 连接 但 却 错位 的 现象 ， 甚 至 有 属性 不 一 致 
的 情况 ， 这 时 就 必须 进行 数字 接 边 处 理 ， 保 证 坐标 和 属性 的 一 致 性 。 

(七 ) 数 据 压 缩 

数字 地 图 的 数据 压缩 分 两 种 ， 一 种 是 信息 量 的 压缩 ， 另 一 种 是 存储 空间 的 压缩 。 

信息 量 的 压缩 又 称 数据 简化 或 数据 综合 ， 是 从 原始 数据 集中 抽出 一 个 子 集 ， 在 一 定 的 精 
度 范围 内 ， 要 求 这 个 子 集 所 含 数据 量 尽 可 能 少 ， 并 尽 可 能 近似 反映 原始 数据 信息 ， 目 的 是 减 
少 存储 量 、 删 除 宛 余 数据 ， 常 用 的 方法 有 特征 点 筛选 法 、 距 离 长 度 定 值 比较 法 、 道 格拉 斯 - 
普 克 法 等 。 数 字 地 图 中 常用 的 另 一 种 压缩 是 减少 存储 单元 数量 ， 例 如 ， 将 通常 一 个 单元 存储 

一 个 数据 改 为 一 个 单元 存储 两 个 或 多 个 数据 ， 使 用 时 再 进行 分 离 。 


二 、 矢 量 数据 编辑 


矢量 数据 编辑 的 对 象 可 以 是 某 个 区 域 、 某 个 要 素 层 、 某 种 类 型 或 等 级 的 地 图 要 素 ， 也 可 
以 是 一 个 实体 或 一 个 目标 。 矢 量 数 据 编辑 的 最 小 对 象 是 目标 ， 并 且 可 以 对 组 成 目标 的 属性 数 
据 、 几 何 位 置 数据 等 各 部 分 分 别 进行 编辑 。 

矢量 数据 编辑 的 基本 功能 有 了 删除、 增加、 拷贝、 替换、 分 割 、 合 并 、 匹 配 等 。 

(一 ) 删 除 

删除 是 数据 编辑 中 最 常用 和 最 基本 的 操作 。 矢量 数据 的 获取 ， 目前 多 采用 手工 方式 ， 偶 
然 错误 难以 避免 。 删 除 是 指 从 数据 集中 取消 错误 数据 ， 或 对 错误 数据 做 出 标记 ， 后 期 集中 删 
除 。 删 除 时 应 注意 保持 数据 的 完整 性 ， 例 如 ， 一 个 目标 的 删除 不 能 只 删除 其 属性 数据 ， 或 仅 
删除 几何 位 置 数据 而 保留 属性 数据 。 

(二 ) 增 加 

增加 是 指 对 遗漏 的 或 更 新 数据 的 重新 获取 ， 需 要 相应 的 符合 数据 精度 的 输入 设备 。 例 
如 ， 增 加 时 ， 属 性 数据 可 以 通过 键盘 或 菜单 进行 ， 而 几何 位 置 数据 可 以 借助 鼠标 和 数字 化 仪 
进行 ， 也 可 把 影像 和 图 像 作 为 背景 ， 在 它们 上 面 进行 要 素 的 采集 。 增 加 操作 一 般 只 是 对 完整 
的 目标 实施 。 

(三 ) 找 贝 

拷贝 也 称 复制 ， 是 增加 一 个 与 已 有 目标 完全 相同 的 新 目标 》 既 包括 几何 位 置 数据 ; 又 包 
括 属性 数据 。 

(四 ) 替 换 

替换 是 指 改 变数 据 值 ， 例 如 ， 将 属性 数据 项 内 容 进 行 蔡 换 ， 或 将 一 类 要 素 改 变 为 另 一 类 
要 素 。 几 何 位 置 数据 的 修改 一 般 通 过 删除 和 增加 两 种 操作 实现 。 

(五 ) 分 割 

分 割 用 于 目标 或 实体 的 再 划分 ， 对 于 线 目标 ， 分 割 只 是 确定 分 割 处 的 数据 点 ,将 一 个 目 
标 变 为 两 个 目标 ， 并 保留 相同 属性 。 面 目标 的 分 割 要 确定 面 分 割 线 ， 并 对 面 域 范围 线 进行 分 
割 。 分 割 后 的 目标 应 保持 数据 完整 ， 不 能 缺少 属性 数据 。 分 割 操作 可 以 多 次 进行 。 利 用 分 割 
操作 可 以 将 正确 和 局 部 错误 的 数据 分 离 ， 便 于 修改 。 

(六 ) 合 并 

合并 也 称 为 连接 ， 是 分 割 的 逆 操 作 ， 将 两 个 (或 多 个 ) 属 性 相同 的 目标 合 为 一 个 目标 ， 
合并 的 前 提 是 目标 几何 位 置 相 接 或 相 邻 。 两 个 线 目标 的 合并 可 减少 一 个 属性 结构 的 存储 量 。 
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两 个 面目 标的 合并 可 减少 一 个 公共 边线 目标 和 一 个 相同 结构 的 数据 存储 量 。 
(七 ) 匹配 
匹配 是 指 对 多 次 采集 的 同名 点 数据 赋 以 相同 坐标 值 ， 保 证 线 目 标 间 的 正确 相 接 关系 。 


三 、 栅 格 数据 编辑 与 处 理 


栅 格 数据 的 编辑 与 处 理 主要 包括 对 像素 值 的 修改 、 图 像 质量 的 改进 、 图 像 数 据 的 变换 处 
理 等 。 

(二 机 格 数据 的 基本 运算 

栅 格 数据 编辑 与 处 理 中 ， 常 用 的 一 些 基本 的 栅 格 数据 运算 如 下 : 

1. 平移 

平移 是 指 将 栅 格 数据 的 像素 值 向 指定 的 方向 移动 一 个 确定 的 栅 格 数 ， 如 向 上 移 两 个 栅 
格 、 左 移 一 个 栅 格 等 。 与 一 个 栅 格 上 、 下 、 左 、 右 相 邻 的 栅 格 ， 称 为 该 机 格 的 4 向 邻 域 ， 简 
称 44 邻 域 。 车 再 包括 4 个 对 角 的 相 邻 栅 格 ， 则 称 为 8 向 邻 域 , 简称 8 邻 域 

2 组合 

组 合 是 将 一 个 栅 格 图 像 置 于 男 一 _ 个 机 格 图 像 之 上 ， 对 相应 的 栅 格 值 进 行 算 术 或 者 逻辑 组 
合 运 算 ， 称 为 组 合 ， 也 称 合并 。 

3. 加 粗 

加 粗 是 将 用 一 个 像素 数目 表示 的 线 划 变 为 用 多 个 像素 数目 表示 的 过 程 ， 一 般 通过 对 栅 格 
数据 进行 4 邻 域 方向 的 分 别 平 移 ， 然 后 将 4 个 平移 后 的 图 像 和 原始 数据 进行 逻辑 组 合 运算 来 
实现 。 

4. 减 细 

减 细 和 加 粗 正好 相反 ， 是 将 用 多 个 像素 数目 表示 的 线 划 宽度 减少 到 按 指定 要 求 的 像素 数 
目 。 本 征 作用 抽 居 人 乓 直人 即 当 幅 宽 为 1 时 ， 称 为 细 化 ,， 细 化 必须 保证 图 像 像素 在 4 邻 域 
的 连通 性 5 

和 5 主 秆 化 

二 值 图 像 在 数字 图 像 中 非常 重要 ， 因为 二 值 图 像 便于 图 像 的 特征 分 析 ， 便 于 表示 和 处 理 
图 形 信息 ， 可 以 定义 几何 学 概念 ， 而 且 数 据 量 小 、 处 理 速度 快 。 二 值 化 就 是 选 定 一 个 值 ， 将 
所 有 像素 灰 度 值 或 颜色 值 按 该 立 值 分 为 两 种 ， 一 种 表示 图 形 ， 值 为 1; 另 一 种 表示 背景 ， 值 
为 0。 ) 

6. 收缩 与 膨胀 

收缩 也 称 侵蚀 ,是 将 给 定 的 图 像 边 界 点 全 部 删除 ， 从 而 使 图 像 缩 小 一 圈 。 收 缩 时 ， 一 
像素 其 值 为 0 的 条 件 是 其 本 身 为 0, 或 者 其 4 邻 域 (8 邻 域 ) 的 任何 一 个 像素 为 0， 否 则 值 为 
1。 膨 胀 也 称 扩张 ， 与 收缩 相反 ， 是 将 图 像 边界 扩大 一 圈 。 扩 大 的 条 件 是 像素 本 身 为 1， 或 
者 其 4 邻 域 (8 邻 域 ) 的 任何 一 个 像素 为 1 时 , 则 该 像素 值 为 1， 否 则 为 0。 

7. :填充 

污 译 是 诗 丰 指定 的 区 堪 范 围 的 的 守 想 扒 闪 像素 3 通过 “繁殖 ” 布 满 这 些 区 域 。 

(二 ) 平 滑 去 噪声 

改善 图 像 质 量 、 提高 图 像 信息 的 传输 效果 ， 是 栅 格 数据 编辑 的 重要 内 容 。 改 善 图 像 质 
pg bodes ttn nite 
噪声 是 改善 二 值 化 栅 格 数据 质量 常用 的 方法 。 
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噪声 的 类 型 很 多 ， 在 扫描 获取 的 地 图 顶 格 数据 中 ， 常 见 的 是 因 扫 描 底 图 上 脏 污 而 产生 的 
小 黑 斑 、 面 目标 内 的 小 孔洞 ( 白 点 )、 图 形 线 划 发 虚 产 生 的 缝隙 、 图 像 变 换 时 产生 的 裂隙 以 
及 线 划 不 光滑 、 边 缘 止 陷 产 生 的 小 毛刺 等 。 消 除 噪声 的 方法 很 多 ， 当 噪声 发 生 的 模型 已 知 
时 ， 可 以 设计 滤波 来 有 效 消除 噪声 ， 也 称 图 像 复 原 。 但 更 多 的 时 候 噪 声 机 理 未 知 或 难以 模型 
化 ;这 时 则 要 根据 噪声 性 质 用 平滑 化 方法 消除 噪声 。 

平滑 去 噪声 技术 也 称 模板 方法 ,， 例 如， 用 一 个 3x3 的 模板 (图 8-1) 方 法 消除 毛刺 时 ， 规 
则 是 模板 中 Du ~ D; 中 至 少 有 5 个 栅 格 值 连续 为 0， 则 当 为 1 时 是 毛刺 ， 这 时 改 赋 为 0， 使 
毛刺 消除 。 消 除 毛刺 的 模板 可 以 有 如 图 8-2 所 示 的 4 个 样板 。 




































































Di|D, |D; ofolo olo lolo 

DalD, lp, olilol lo 1 da 10. 1|0 
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图 8-1 3x3 的 模板 图 8-2 去 毛刺 样板 


对 于 黑 斑 和 白 点 ( 即 黑白 噪声 ) 的 消除 ， 也 可 用 模板 方法 配 以 一 定 规则 完成 。 

(三 ) 栅 格 数据 编辑 处 理 的 方式 

机 格 数据 的 编辑 处 理 一 般 分 为 批 处 理 和 人 机 交互 两 种 方式 。 

批 处 理 是 指 用 软件 工具 自动 实现 栅 格 数据 的 编辑 和 处 理 ， 它 建立 在 一 定 的 算法 基础 上 ， 
能 够 很 快 完成 某 一 类 操作 或 某 一 类 数据 的 修改 和 误差 纠正 ， 如 消除 噪声 、 对 扫描 图 像 进行 地 
图 投影 变换 或 图 像 细 化 处 理 等 ， 效 率 比 较 高 。 批 处 理 一 般 是 面向 数据 自动 进行 的 。 当 地 图 数 
据 较 为 复杂 或 要 处 理 的 问题 软件 自动 实现 起 来 有 一 定 困难 时 ， 批 处 理 不 是 很 有 效 ， 需 要 进行 
人 机 交互 以 提高 作业 效率 ， 如 要 素 识别 、 等 高 线 的 自动 赋值 等 。 

人 机 交互 可 以 实现 各 种 编辑 功能 ， 但 交互 过 多 会 影响 效率 ， 工 作 量 大 。 人 机 交互 编辑 一 
般 只 是 在 批 处 理 后 补充 进行 ， 用 于 修改 遗留 错误 和 批 处 理 无 法 解决 的 编辑 问题 。 


第 六 节 多 媒体 电子 地 图 与 互联 网 地 图 


一 、 多 媒体 电子 地 图 


电子 地 图 ( Electronic Map) 又 称 为 屏幕 地 图 ， 是 一 个 动态 发 展 的 概念 ， 甚 难度 在 于 电子 
地 图 的 显示 与 存储 是 相 分 离 的 。 从 多 媒体 信息 时 代 角 度 来 说 ， 电 子 地 图 应 是 基于 数字 化 地 图 
数据 的 空间 信息 可 视 化 表现 。 更 确切 地 说 ， 电 子 地 图 一 般 多 指 多 媒体 地 图 ， 是 可 交互 、 多 功 
能 的 空间 信息 多 媒体 可 视 化 集成 的 地 图 。 

Taylor 于 1991 年 提出 多 媒体 电子 地 图 的 定义 : 在 计算 机 技术 的 支持 下 ， 集 文本 、 图 形 、 
图 表 、 图 像 、 声 音 、 动 画 和 视频 等 于 一 体 的 新 型 地 图 。 该 定义 增加 了 地 图 表达 空间 信息 的 媒 
体形 式 ， 从 而 以 视觉 、 听 觉 、 触 觉 等 感知 形式 ， 直 观 、 形 象 、 生 动 地 表达 空间 信息 。 

多 媒体 电子 地 图 技术 的 发 展 使 地 图 的 特点 与 功能 发 生 了 深刻 的 变化 ， 这 些 变 化 包括 : 由 
静态 地 图 发 展 到 动态 地 图 ， 由 平面 地 图 发 展 到 立体 显示 的 地 图 ， 由 无 声 地 图 发 展 到 有 声 地 
图 ， 地 图 的 使 用 者 从 被 动 接受 上 升 为 主动 定义 和 编辑 。 

(一 ) 多 媒体 电子 地 图 的 特性 

纸 质 地 图 在 表达 和 传输 信息 方面 ， 尤 其 是 在 多 维 或 动态 现象 表达 方面 ， 是 不 适合 的 ， 纸 
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制 地 图 的 生产 与 分 发 费时 费力 ， 使 用 效率 较 低 。 多 媒体 技术 使 得 地 图 以 多 种 更 为 直观 的 方式 
表达 地 理 目 标 和 现象 ， 并 可 以 高 效 地 待 输 地 理 信息 和 知识 。 详 细 地 说 ， 多 媒体 电子 地 图 具有 
以 下 5 个 特性 : 

1. 实时 动态 性 

多 媒体 电子 地 图 具有 实时 、 动 态 表现 空间 信息 的 能 力 ， 多 媒体 电子 地 图 的 动态 性 表现 在 
两 个 方面 : 一 是 用 具有 时 间 维 的 动画 地 图 来 反映 事物 随时 间 变 化 的 动态 过 程 ， 并 可 通过 对 动 
态 过 程 的 分 析 来 推演 事物 发 展 变化 的 趋势 二 是 利用 闪烁 、 渐 变 、 缩 放 、 漫 游 等 显示 技术 不 
断 生 成 新 的 地 图 ， 不 断 改 变 地 图 图 形 ， 使 没有 时 间 维 的 静态 现象 也 能 吸引 用 户 的 注意 力 。 

2. 人 机 交互 性 

纸 质 地 图 一 旦 印刷 完成 即 固定 成 型 ， 不 再 变化 ， 用 户 与 地 图 的 交互 受 地 图 上 所 表示 的 信 
息 内 容 的 限制 ， 不 可 能 对 地 图 内 容 做 任何 实质 性 的 更 改 ， 不 可 能 有 超越 地 图 内 容 的 交互 ， 所 
以 用 户 通常 是 被 动 地 接受 信息 。 多 媒体 电子 地 图 具有 交互 性 ， 可 实现 查询 、 分 析 等 功能 ， 以 
辅助 阅读 、 决 策 等 。 多 媒体 电子 地 图 的 使 用 更 加 个 性 化 ， 更 加 具有 灵活 性 ， 更 加 满足 用 户 个 
体 对 空间 认 知 的 需求 ， 同 时 也 增加 了 读 图 的 趣味 性 。 除 了 用 户 可 以 对 地 图 显示 进行 交互 外 ， 
多 媒体 电子 地 图 提供 的 数据 查询 、 距 离 和 面积 量 算 等 工具 也 为 用 户 获取 地 图 信息 提供 了 非常 
灵活 的 交互 手段 。 

3. 无 级 缩放 与 载 负 量 自动 调整 

纸 质 地 图 一 般 都 具有 一 定 比 例 尺 ， 其 比例 尺 是 固定 不 变 的 。 多 媒体 电子 地 图 则 不 然 ， 在 
一 定 限 度 内 可 以 任意 无 级 缩放 和 开 窗 显示 ， 以 满足 应 用 的 不 同 需 要 。 通 过 相应 控制 技术 的 应 
用 ， 多 媒体 电子 地 图 在 无 级 缩放 过 程 中 ， 能 动态 调整 地 图 内 容 的 详细 程度 ， 使 得 屏幕 上 显示 
的 地 图 保持 适当 的 载 负 量 ， 以 保证 地 图 的 易 读 性 。 

4.. 超 媒 体 的 集成 性 : 

超 媒 体 是 超 文 本 的 延伸 ， 即 将 超 文 本 的 形式 扩充 至 图 形 、 声 音 、 视 频 ， 从 而 提供 了 一 种 
浏览 不 同形 式 信息 的 超 媒 体 机 制 。 在 超 媒 体 中 ， 可 以 通过 链接 的 方法 方便 地 对 分 散在 不 同 信 
息 块 间 的 信息 进行 存储 、 检 索 、 浏 览 ， 其 思维 更 加 符合 人 的 思维 习惯 。 多 媒体 电子 地 图 以 地 
图 为 主体 结构 ， 将 图 像 、 文 字 、 声 音 等 附加 媒体 信息 作为 补充 ， 融 人 多 媒体 电子 地 图 ， 地 图 
图 形 信息 的 先天 缺陷 可 被 其 他 信息 所 弥补 。 通 过 人 机 交互 查询 手段 ， 可 以 获取 精确 的 文字 和 
数字 信息 。 因 此 ， 多 媒体 电子 地 图 在 提供 不 同类 型 信息 、 满 足 不 同 层 次 需要 方面 具有 传统 纸 
质地 图 所 无 法 比拟 的 优点 。 

5. 快速 更 新 与 便捷 再 版 

资料 更 新 速度 快 ， 便 于 更 新 再 版 ; 制作 成 本 较 低 ， 复 制 生 产 简 便 。 

(二 ) 多 媒体 电子 地 图 的 功能 

多 媒体 电子 地 图 的 应 用 方式 同 数字 地 图 的 应 用 方式 基本 一 致 ， 多 媒体 电子 地 图 在 可 视 
化 、 多 媒体 信息 表示 和 交互 性 等 方面 特点 更 显著 一 点 ， 多 媒体 电子 地 图 通过 一 定 的 开发 ， 可 
实现 以 下 功能 : 

1. 地 图 构建 功能 

由 于 多 媒体 电子 地 图 有 很 好 的 交互 性 ,不仅 允许 用 户 根 据 自己 的 需要 和 设计 方案 选择 或 
调整 地 图 显示 范围 、 比 例 尺 、 颜 色 、 图 例 和 图 式 等 ， 而 且 提 供 了 更 新 或 再 版 地 图 内 容 的 技术 
和 方法 ,能 自动 生成 所 需 的 多 媒体 电子 地 图 和 专题 地 图 。 

2. 检索 和 查询 功能 
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根据 用 户 需 求 检 索 有 关 的 图 形 、 数 据 和 属性 信息 ， 并 以 多 媒体 、 图 形 、 表 格 和 文字 报告 
形式 提供 查询 结果 。 

3. 显示 和 读 图 功能 

包括 显示 、 闪 烁 、 变 色 、 开 窗 、 对 比 等 功能 ,能 对 地 图 内 容 进 行 放 大 、 缩 小 和 漫游 。 

4. 数据 的 统计 、 分 析 和 处 理 功 能 

对 相关 内 容 进行 汇总 统计 ， 打 印 直方 图 ， 并 可 进行 距离 计算 、 多 边 形 面积 量 算 、 最 短路 
径 分 析 和 缓冲 区 分 析 等 。 

5. 绘图 输出 功能 

将 屏幕 上 的 内 容 或 计算 机 中 的 数据 输出 到 纸张 或 胶片 上 。 

6. 辅助 功能 

必要 时 ， 可 通过 配置 一 些 图 例 和 附 图 来 提高 多 媒体 电子 地 图 的 可 阅读 性 。 


二 、 电 子 地 图 的 设计 和 制作 


电子 地 图 的 操作 界面 一 般 比 较 简 便 ， 不 同 的 电子 地 图 往往 具有 相对 统一 的 界面 ， 而 且 电 
子 地 图 大 多 连接 属性 数据 库 或 属性 数据 文件 ， 能 进行 查询 、 计 算 和 统计 分 析 。 电 子 地 图 通常 
是 系列 化 的 ， 有 时 表现 为 电子 地 图 集 形 式 。 

电子 地 图 的 用 途 不 同 ， 所 反映 的 地 理 信息 和 专题 内 容 也 会 有 很 大 的 不 同 。 另 外 ， 地 图 资 
料 的 差异 和 所 使 用 工具 的 不 同 ， 也 会 影响 电子 地 图 的 设计 。 但 从 整体 上 说 ， 电 子 地 图 的 设计 
和 制作 应 遵循 一 些 基 本 的 原则 ， 主 要 包括 内 容 的 科学 性 、 界 面 的 直观 性 、 地 图 的 美观 性 和 使 
用 的 方便 性 。 电 子 地 图 的 设计 和 制作 应 重点 把 握 界 面 设 计 、 符 号 与 注 记 设计 及 色彩 设计 等 几 
个 环节 。 

(一 ) 界 面 设计 

界面 是 电子 地 图 的 外 表 ， 一 个 友好 、 清 晰 的 界面 对 电子 地 图 的 使 用 非常 重要 ， 它 是 用 户 
实现 与 电子 地 图 交互 、 浏 览 的 关键 环节 。 界 面 设 计 应 尽 可 能 简单 明了 ， 如 果 用 图 者 在 操作 电 
子 地 图 界面 时 感到 难以 掌握 ， 他 就 会 对 电子 地 图 失去 兴趣 。 应 增加 操作 提示 ， 以 帮助 用 户 尽 
快 掌握 电子 地 图 的 基本 操作 ， 还 可 以 通过 智能 提示 的 方式 简化 操作 步骤 。 因 此， 电子 地 图 的 
界面 总 体 上 一 般 应 包括 主 显示 区 、 信 息 显 示 区 、 目 录 工 具 栏 、 浏 览 工具 栏 和 附属 说 明 信 息 等 
几 个 部 分 ， 有 的 电子 地 图 还 同时 包括 菜单 选项 功能 界面 ， 构 成 最 能 反映 电子 地 图 的 地 理 信息 
服务 特点 的 设计 内 容 ， 如 图 8-3 所 示 。 

1. 界面 的 形式 设计 

用 户 界面 主要 有 菜单 式 、 命 令 式 和 列表 式 三 种 形式 。 菜 单 式 界面 将 电子 地 图 的 功能 按 层 
次 全 部 列 于 屏幕 上 ， 由 用 户 用 键盘 、 鼠 标 或 触摸 等 方式 选择 其 中 某 项 功能 执行 。 菜 单 式 界面 
的 优点 是 易于 学 习 和 掌握 ， 使 用 简便 ， 层 次 清晰 ， 不 需 大 量 的 记忆 ， 便 于 探索 式 学 习 使 用 。 
其 缺点 是 比较 死板 ， 只 能 层 层 深入 ， 无 法 进行 批 处 理 作 业 。 命 令 式 界面 是 用 几 个 有 意义 的 字 
符 所 组 成 的 命令 来 调用 功能 模块 。 其 优点 是 灵活 ， 可 直接 调用 任何 功能 模块 ， 可 以 组 织 成 批 
处 理 文件 ， 进 行 批 处 理 作 业 。 其 缺点 是 不 易 记 忆 ， 不 易 全 面 掌 握 ， 给 用 户 使 用 带 来 困难 。 列 
表 式 界面 是 将 系统 功能 和 用 户 的 选择 列表 于 屏幕 上 ， 用 户 通 过 选择 来 激活 不 同 功能 。 电 子 地 
图 一 般 常 采用 菜单 式 和 列表 式 界 面 。 

2. 界面 的 布局 设计 

电子 地 图 界面 布局 设计 是 指 界面 上 各 功能 区 的 排列 位 置 。 一 般 情 况 下 ， 为 方便 电子 地 图 
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图 名 、 标 题 等 信息 显示 


多 媒体 信息 显示 窗口 


1: 
| 


浏览 工具 栏 于。 


图 8-3 电子 地 图 基本 页 面 布局 


的 操作 ， 工 具 栏 设置 在 电子 地 图 显示 区 的 上 方 或 下 方 。 图 层 控制 栏 和 查询 区 可 以 设置 在 显示 
区 的 两 侧 。 为 了 让 地 图 有 较 大 的 显示 空间 ， 可 以 将 不 常用 的 工具 栏 隐藏 起 来 ， 只 显示 常用 
的 、 需 要 的 工具 栏 ， 以 方便 读者 阅读 地 图 。 
3; 图 层 显示 设计 
由 于 电子 地 图 的 显示 区 域 较 小 ， 如 果 不 进行 内 容 分 层 显示 ， 则 读者 阅读 和 使 用 起 来 会 感 
到 比较 困难 。 所 以 在 电子 地 图 设计 和 应 用 时 ， 要 对 电子 地 图 的 有 关内 容 进行 分 层 显 示 ， 能 够 
根据 需要 进行 相应 的 控制 ,不 同 的 图 层 还 可 以 选择 不 同 的 显示 和 人 处理 方式 ,使 有 用 的 信息 得 
到 突出 显示 。 一 般 来 说 ， 重 要 的 信息 先 显 示 ， 次 要 的 信息 后 显示 。 另 外 ， 通 过 程序 控制 ， 使 
某 些 图 层 在 一 定 的 比例 尺 范 围 内 显示 ， 即 随 着 比例 尺 的 放大 与 缩小 而 自动 显示 或 关闭 某 些 图 
层 ， 以 控制 图 面 载 负 量 ， 使 地 图 图 面 清晰 易 读 。 
(三 ) 符 号 与 注 记 设计 
电子 地 图 和 纸 质地 图 一 样 ， 作 为 客观 世界 和 地 理 信 息 的 载体 ， 其 内 容 主要 是 由 地 图 符号 
来 表达 的 。 电 子 地 图 符号 设计 的 成 功 与 否 ， 对 电子 地 图 的 表示 效果 起 着 决定 性 的 影响 。 在 电 
子 地 图 符号 设计 时 ， 要 考虑 和 注意 以 下 特点 及 原则 : 
1. 基础 地 理 底 图 符号 尽 可 能 与 纸 质地 图 符号 保持 一 定 的 联系 
这 种 联系 便于 电子 地 图 符号 的 设计 和 使 用 ， 也 有 利于 读者 进行 联想 。 例 如 ， 单 线 河流 用 
蓝 色 的 渐变 线 状 符号 表示 ， 高 等 级 道路 用 双 线 符号 表示 ， 等 等 。 
2. 符号 设计 要 精确 、 清 晰 和 形象 
精确 指 的 是 符号 要 能 准确 而 真实 地 反映 地 面 物体 和 现象 的 位 置 ， 符 号 本 身 要 有 确切 的 定 
位 点 或 定位 线 。 清 晰 指 的 是 符号 尺寸 大 小 及 图 形 的 细节 要 能 使 读 图 者 在 屏幕 要 求 的 距离 范围 
内 清晰 地 辨认 出 图 形 。 形 象 指 的 是 所 设计 的 符号 要 尽 可 能 与 实地 物体 的 外 围 轮 廓 相似 ， 或 在 
色彩 上 有 一 定 的 联系 ， 如 医院 用 “+” 符 号 表示 、 火 力 发 电站 用 红色 符号 表示 、 水 力 发 电站 用 
蓝 色 符号 表示 。 
3. 符号 与 注 记 的 设计 要 体现 逻辑 性 与 协调 性 
逻辑 性 体现 在 同类 或 相关 物体 的 符号 在 形状 和 色彩 上 有 一 定 的 联系 ,如 学 校 用 同一 形状 
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的 符号 表示 ， 用 不 同 的 颜色 区 分 大 专 院 校 与 中 小 学 校 ; 协调 性 体现 在 注 记 与 符号 的 设 色 尽 可 
能 一 致 或 协调 ， 应 用 近似 色 ， 尽 量 不 用 对 比 色 ， 以 利于 将 注 记 与 符号 看 成 一 个 整体 。 

4. 符号 的 尺寸 设计 要 考虑 视 距 和 屏幕 分 辨 率 因 素 ' 

由 于 电子 地 图 的 显示 区 域 较 小 ， 符 号 尺寸 不 宜 过 大 ， 和 否则 会 压 盖 其 他 要 素 ,， 增 加 地 图 载 
负 量 。 但 如 果 尺 寸 过 小 ， 在 一 定 的 视 距 范围 内 看 不 清 符号 的 细节 或 形状 ， 符 号 的 差别 也 就 体 
现 不 出 来 。 点 状 符号 尺寸 应 保持 固定 ,一 般 不 随 着 地 图 比例 尽 的 变化 而 改变 大 小 。 

5. 用 闪烁 符号 来 强调 重点 要 素 

闪烁 的 符号 易于 吸引 注意 力 ， 特 别 重要 的 要 素 可 以 使 用 闪烁 符号 ,但 一 幅 图 上 不 宜 设 计 
太 多 的 闪烁 符号 ， 否 则 将 适得其反 。 

另外 ， 注 记 大 小 应 保持 固定 ,一 般 不 随 着 地 图 比例 尺 的 变化 而 改变 大 小 。 路 名 注 记 往往 
沿街 道 方向 配置 ， 如 果 表示 了 行政 区 划 ， 一 般 应 有 行政 区 划 表 面 注 记 ， 通 常用 较 浅 的 色彩 表 
示 ， 字体 要 大 一 

(三 ) 色 彩 设 计 

地 图 给 读者 的 第 一 感觉 是 色彩 视觉 效果 ,电子 地 图 也 不 例外 。 电子 地 图 的 色彩 设计 要 充 
分 考虑 色彩 的 整体 协调 性 。 

1. 利用 色彩 表示 要 素 的 数量 和 质量 的 特征 

不 同 种 类 的 电子 地 图 要 素 可 采用 不 同 的 色相 来 表示 ; 但 一 幅 电 子 地 图 所 用 的 色相 数 一 般 
不 应 该 超过 5 ~6 种 。 当 用 同一 色相 的 饱和 度 和 亮度 表示 同类 不 同 级 别 的 要 素 时 ， 人 
般 不 应 超过 6 ~7 级 。 

2. 符号 的 设 色 应 尽量 使 用 习惯 用 色 

这 些 习 惯用 色 主 要 有 : 蓝 色 表示 水 系 ; 绿色 表示 植被 ' 绿 地， 棕色 表示 山地 ， 红 色 表 示 
暖流 。 

3. 界面 设 色 

电子 地 图 的 界面 占据 屏幕 的 相当 一 部 分 面积 ， 它 的 色彩 设计 要 体现 电子 地 图 的 整体 风 
格 。 当 电子 地 图 内 容 的 设 色 以 浅 淡 为 主 时 ,界面 的 设 色 则 采用 较 暗 的 颜色 ， 以 突出 地 图 显示 
区 域 ; 反之 ,界面 的 设 色 应 采用 浅 淡 的 颜色 。 界 面 中 大 面积 设 色 不 宜 使 用 饱和 度 过 高 的 色 
彩 ， 小 面积 设 色 可 以 选用 饱和 度 和 亮度 高 一 些 的 色彩 ， 应 使 整个 界面 生动 起 来 。 

4. 面 状 符号 或 背景 色 的 设 色 

面 状 符号 或 背景 色 的 设 色 是 电子 地 图 设 色 的 关键 ， 因 为 面 状 符号 占据 地 图 显示 空间 的 大 
部 分 面积 ， 面 状 符号 色彩 设计 是 否 成 功 直 接 影响 到 整 幅 电 子 地 图 的 总 体 效 果 。 

电子 地 图 面 状 符号 主要 包括 绿地 、 面 状 水 系 、 居 民 地 、 行 政 区 、 空 地 和 地 图 背景 色 。 绿 
地 的 用 色 一 般 都 是 绿色 ， 但 亮度 和 饱和 度 可 以 有 所 变化 。 面 状 水 系 用 蓝 色 ， 亮 度 和 饱和 度 可 
以 变化 。 居 民 地 和 行政 区 的 面积 较 大 ， 其 色彩 设计 也 很 重要 s 对 空地 设 色 或 对 地 图 背景 面 进 
行 设 色 ， 可 使 电子 地 图 更 加 生动 。 

5. 点 状 符 号 和 线 状 符号 设 色 

点 状 符号 和 线 状 符号 必须 以 较 强 烈 的 色彩 表示 ,使 它们 与 面 状 符号 或 背景 色 有 清晰 的 对 
比 。 点 状 符号 之 间 、 线 状 符号 之 间 的 差别 主要 用 色相 的 变化 来 表示 。 

6. 注 记 设 色 

注 记 色彩 应 与 符号 色彩 有 一 定 的 联系 ;可 以 用 同 二 色相 或 类 似 色 ;尽量 避 人 免 对 比 色 。 在 
深 色 背 景 于， 注 记 的 设 色 可 浅 亮 一 些 ; 而 在 浅 色 背景 下 ， 注 记 的 设 色 则 要 深 一 些 ， 以 使 注 记 
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与 背景 有 足够 的 反差 。 若 在 深 色 背 景 下 注 记 的 设 色 用 深 色 时 ， 应 给 注 记 加 上 白 边 ， 以 保证 注 
记 的 表示 效果 。 电 子 地 图 设 色 从 整体 上 讲 有 两 种 不 同 的 风格 ， 一 种 是 设 色 比 较 浅 ， 清 淡 素 
雅 ; 另 一 种 是 设 色 浓 艳 ， 具 有 很 强 的 视觉 效果 。 


三 、 互 联网 地 图 的 特点 和 制作 


随 着 Internet 技术 的 不 断 发 展 和 大 们 对 地 理 信息 系统 需求 的 日 益 增长 ， 网 络 与 地 图 相 结 
合 ， 产 生 了 能 在 网 上 发 布 、 使 用 的 电子 地 图 ， 即 互联 网 地 图 。 所 谓 互联 网 地 图 ， 就 是 以 国际 
互联 网 络 为 载体 ， 在 不 同 详细 程度 的 可 视 化 数字 地 图 的 基础 上 ， 表 示 空 间 实 体 的 分 布 ， 并 通 
过 链接 的 方式 同文 字 、 图 片 、 视 频 、 音 频 、 动 画 等 多 种 媒体 信息 相 联 ， 通 过 对 互联 网 地 图 数 
据 库 的 访问 ， 实 现 查询 和 空间 分 析 等 功能 。 

目前 ， 互 联网 地 图 的 类 型 主要 有 城市 地 图 、 旅 游 地 图 、 公 路 交通 图 、 全 国 与 区 域 普通 地 
图 、 专 题 地 图 、 国 家 与 区 域 地 图 集 等 。 

(一 ) 互 联网 地 图 的 特点 

互联 网 地 图 是 以 互联 网 作为 传播 介质 的 一 种 新 型 电子 地 图 ， 相 对 于 传统 纸 质 地 图 或 者 单 
机 版 电子 地 图 来 说 ， 它 具有 下 列 明显 的 特点 : 

1. 低 成 本 与 高 度 共享 性 

互联 网 地 图 能 够 避免 数据 的 重复 采集 与 处 理 ， 既 节省 了 费用 ， 又 能 够 实现 地 图 异地 获 
取 , 即 数 据 共享 。 互联 网 地 图 的 数据 共享 特性 是 其 区 别 于 传统 纸 质 地 图 以 及 电子 地 图 的 重要 
依据 。 : 

2. 用 户 使 用 操作 简便 与 管理 员 维 护 方便 

对 于 用 户 来 说 ， 容 易 直 接 从 互联 网 上 下 载 地 图 浏览 软件 ， 从 而 通过 浏览 器 来 获取 感 兴趣 
的 地 图 数据 ， 而 不 必 关 心地 图 浏览 软件 及 互联 网 地 图 系统 的 开发 、 维 护 、 更 新 和 管理 ; 对 于 
管理 员 来 说 ， 只 需要 统一 更 新 数据 库 服 务 器 或 者 修改 服务 器 端 设置 ， 即 可 完成 维护 工作 。 

“3. 具有 良好 的 现势 性 

传统 地 图 的 数据 不 易 更 新 或 者 更 新 周期 比较 长 ， 并 且 费 用 较 高 ， 所 以 不 能 满足 使 用 者 的 
要 求 。 互 联网 地 图 是 在 网 上 发 布 的 ， 能 对 地 图 进行 及 时 更 新 维护 ， 因 而 人 们 可 以 通过 互联 网 
得 到 最 新 的 地 图 。 

4. 全 球 性 浏览 

由 于 互联 网 地 图 是 基于 互联 网 的 ， 因 而 它 是 全 球 性 的 。 地 图 使 用 者 可 以 在 地 球 上 任意 的 
位 置 用 互联 网 终端 浏览 、 查 询 任意 地 区 的 地 图 ,: 这 就 使 得 人 们 的 视野 突破 了 区 域 的 限制 ， 使 
得 我 们 的 世界 变 得 越 来 越 小 。 

5. 终端 用 户 获取 地 图 信息 方便 

以 计算 机 技术 、 多 媒体 技术 、 大 规模 存储 技术 和 虚拟 现实 技术 为 基础 ， 以 网 络 技术 和 现 
代 通 信 技 术 为 纽带 ， 用 户 在 客户 浏览 器 端 通过 鼠标 操作 ， 足 不 出 户 就 可 以 得 到 所 需要 的 信 
息 ， 充 分 体现 出 互联 网 地 图 信息 获取 的 便捷 性 。 

6: 具有 超 媒 体 的 结构 

互联 网 地 图 采用 超 媒 体 结 构 ， 可 以 将 分 散在 不 同 信息 块 间 的 信息 进行 存储 、 检 索 、 浏 
览 。 互 联网 地 图 不 是 整体 显示 的 ， 而 是 将 屏幕 分 割 为 若干 个 功能 区 ， 地 图 显示 只 是 其 中 的 一 
个 ， 同 时 ， 为 了 提高 互联 网 地 图 的 下 载 速度 ， 地 图 显示 区 往往 是 比较 小 的 ， 在 这 么 小 的 显示 
范围 内 难以 显示 很 多 的 地 图 内 容 ， 因 此 , 将 地 图 或 文字 信息 组 织 在 一 起 ， 或 将 一 幅 地 图 的 内 
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容 分 为 几 个 部 分 ， 人 点 击 链接 ， 直 接 进 入 相关 单位 的 网 页 。 

7. 信息 资源 超 巨大 

页 列 同 起 固 的 地 国 戏 所 可 届 积 缚 相 步 不 各 南 强 由 这 各 分 页 存储 扫 术 的 从 昧 的 夭 到 联 风 
地 图 能 够 容纳 海量 的 信息 ， 并 且 可 以 分 块 销 售 、 分 块 下 载 ， 用 户 也 可 以 根据 自身 的 需要 来 选 
取 局 部 区 域 的 数据 。 

(二 ) 互 联网 地 图 的 结构 与 运行 机 制 

网 络 地 图 通过 Internet 同时 表达 空间 与 属性 一 体 化 信息 ， 它 充分 利用 了 WebGIS、Web 
数据 库 、 元 数据 库 、 网 络 动态 数据 模型 及 互联 网 等 多 项 技术 ， 用 户 可 通过 Internet 查询 检 
索 、 浏 览 阅读 所 需要 的 地 图 及 其 他 信息 。 

互联 网 地 图 的 传输 与 生成 ， 首 先是 建立 地 图 数据 库 ， 而 数据 标准 化 、 规 范 化 是 信息 共享 
的 必 备 条 件 。 因 此 ， 所 有 数据 都 必须 按照 统一 的 分 类 标准 和 编码 系统 进行 数据 分 类 和 编码 改 
造 ; 而 且 所 有 空间 数据 都 必须 同 地 理 基 础 底 图 相 匹配 (包括 地 理 坐 标 与 河流 、 居 民 区 、 道 路 
等 基本 地 理 要 素 )。 同 时 ,需要 建立 统一 的 数据 转换 标准 ,包括 各 类 数据 (矢量 、 栅 格 与 属 
性 数据 ) 的 统一 标准 格式 和 相互 转换 软件 。 例如， 矢量 地 图 数据 统一 转换 为 SHP 格式 ， 栅 格 
数据 转换 为 TIF 格式 。 此 外 ， 还 应 注意 数据 的 质量 控制 ， 包括 数据 精度 、 完 整 性 与 现势 
性 等 。 

互联 网 地 图 由 服务 器 端 和 浏览 器 端 两 部 分 构成 ， 中 间 由 Internet 连接 。 服 务 器 端 用 于 地 
图 数据 库 的 建立 、 管 理 和 发 布 ， 浏 览 器 端 用 于 数据 库 共享 、 表 达 和 应 用 。 服 务 器 端 软件 由 元 
数据 库 查 询 、 数 据 分 析 应 用 、 地 图 生成 等 模块 组 成 ， 浏 览 器 端 软件 由 查询 分 析 、 地 图 显示 、 
专题 图 制作 、 辅 助 功能 等 模块 组 成 。 互 联网 地 图 系统 的 运行 机 制 与 过 程 是 : 当 从 浏览 器 端 发 
出 信息 查询 与 浏览 网 络 地 图 请 求 时 ， 服 务 器 端 响应 请 求 ， 向 浏览 器 端 发 送 所 要 求 的 信息 。 浏 
览 器 端 收 到 信息 后 ， 进 行 地 图 符号 选择 、 地 图 投影 转换 、 地 图 显示 、 普 通 地 图 与 专题 地 图 制 
作 和 地 图 图 例 生成 等 操作 ， 完 成 网 络 地 图 传输 与 信息 共享 。 

(三 ) 互 联网 地 图 的 设计 

1. 功能 的 设计 

互联 网 地 图 是 通过 Internet 发 布 的 地 图 。 互 联网 地 图 系统 的 功能 设计 主要 包括 空间 数据 
的 浏览 、 显 示 ， 属 性 数据 的 查询 ， 空 间 数 据 到 属性 数据 和 属性 数据 到 地 理 空间 数据 的 互 查 与 
双向 检索 ， 统 计数 据 制图 与 空间 信息 分 析 等 。 

(1) 空 间 数 据 显 示 与 图 形 操作 功能 

主要 是 地 图 的 浏览 、 显 示 、 放 大 、 缩 小 、 开 窗 、 漫 游 、 图 层 控制 等 。 地 理 空 间 图 形 数据 
查询 和 显示 主要 通过 WebGIS 技术 实现 ， 用 户 可 根据 需要 ， 控 制 所 要 显示 的 地 图 要 素 或 任意 
图 层 。 

(2) 空 间 信 息 与 地 图 查询 功能 

将 地 图 按照 类 型 、 区 域 或 主题 划分 图 层 , 以 便 较 快 地 实现 地 图 内 容 查询 ， 也 可 以 进行 由 
地 图 查询 属性 和 由 属性 查询 地 图 的 双向 查询 。 

(3) 交 互动 态 制图 功能 

用 户 可 以 在 浏览 器 端 根据 需要 制作 专题 地 图 。 例 如 ， 用 户 从 属性 数据 库 选 择 有 关 数 据 制 
作 统 计 地 图 。 

(4) 统 计 分 析 功 能 

主要 包括 地 图 上 点 位 坐标 、 长 度 与 距离 、 面 积 等 量 算 ， 还 可 以 实现 最 短路 径 分 析 与 属性 
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信息 的 统计 分 析 。 例 如 ,自动 计算 每 种 类 别 的 面积 及 其 在 所 有 类 别 中 的 比例 等 。 

(5) 超 链接 网 页 功能 

互联 网 地 图 在 界面 上 设置 其 他 相关 网 页 的 链接 点 , 通过 点 击 ， 可 以 直接 进入 其 他 相关 
网 页 。 

2. 主 网 页 的 设计 

主 网 页 的 设计 同 多 媒体 电子 地 图 集 界面 设计 一 样 ， 非 常 重 要 ,不仅 使 用 户 《 读者 ) 了 解 
互联 网 地 图 的 主题 ,吸引 读者 ,而 且 具 有 引导 作用 ,使 用 户 迅速 获得 所 需 地 图 或 其 他 信息 。 
因此 ， 主 网 页 的 设计 在 很 大 程度 上 影响 网 络 运行 效果 。 主 网 页 的 设计 应 结构 清晰 、 内 容 精 
练 、 美 观 大 方 、 操 作 便 捷 。 

3. 图 层 的 设计 

由 于 互联 网 地 图 一 般 划 分 为 多 个 功能 区 ， 地 图 虽 是 其 中 主要 的 功能 区 ,但 由 于 数据 传输 
与 地 图 生成 的 速度 较 慢 ， 所 以 不 能 像 普通 电子 地 图 那样 ， 所 有 地 图 内 容 都 能 全 部 快速 显示 和 
漫游 ”必须 划分 许多 图 层 ， 这 在 数据 库 结 构 设 计 中 已 有 所 考虑 。 图 层 的 设计 要 考虑 地 图 的 用 
途 和 地 图 内 容 结构 的 特点 。 每 个 图 层 应 有 相对 独立 的 质量 特征 与 数量 指标 ， 以 便于 地 图 的 阅 
读 、' 分 析 和 和 利用。 当然， 用 户 也 会 根据 需求 选择 或 组 合 自己 需要 的 图 层 。 

4. 地 图 符号 、 色 彩 与 注 记 的 设计 

互联 网 地 图 也 是 在 计算 机 屏幕 上 显示 的 地 图 。 因 此 ， 地 图 的 符号 、 色 彩 与 注 记 的 设计 同 
多 媒体 电子 地 图 的 设计 一 样 ， 除 了 传统 地 图 整 饰 的 一 般 原 则 外 ， 还 需 考 虑 屏幕 地 图 的 优点 和 
不 足 ， 要 发 挥 屏幕 地 图 的 优势 ， 克 服 屏幕 地 图 的 不 足 。 

符号 的 设计 ， 首 先 要 考虑 屏幕 地 图 分 辨 率 和 视 距 。 符 号 尺寸 不 能 太 大 ， 也 不 能 过 小 ， 以 
在 合适 的 屏幕 视 距 范围 内 、 能 清晰 地 辨别 各 种 符号 为 准 ; 注 记 大 小 也 是 同样 的 原则 。 同 时 ， 
符号 和 注 记 最 好 不 要 随地 图 比例 尺 的 变动 而 变化 。 为 了 使 符号 与 注 记 清晰 可 分 ， 需 要 充分 发 
挥 符号 多 种 变量 (点 状 符号 的 形状 、 大 小 、 亮 度 、 方 向 、 结 构 、 色 彩 等 变量 ; 线 状 符号 的 粗 
细 、 形 状 、 结 构 与 色彩 等 变量 ; 面 状 符号 的 线 划 朴 密 、 网 纹 角度 结构 、 色 彩 等 变量 ; 注 记 的 
字体 、 等 级 、 方 向 、 色 彩 等 变量 ) 的 作用 ; 必要 时 ， 还 可 采用 闪烁 的 方式 突出 少数 重要 地 物 
或 重要 注 记 。 

互联 网 地 图 色彩 的 设计 也 非常 重要 ， 同 常规 纸 质 地 图 及 电子 地 图 比较 ， 其 表示 质量 特征 
的 类 型 及 其 设 色 不 能 太 多 ， 表 示 数 量 分 级 的 等 级 也 不 宜 太 多 ， 一般 不 超过 7 级 ; 小 块 面积 设 
色 的 亮度 和 饱和 度 ( 浓 度 ) 可 高 一 些 ， 而 大 面积 设 色 其 饱和 度 则 低 一 些 。 背 景色 可 采用 浅 淡 
或 深 暗 的 色调 ， 前 者 可 突出 主 图 ， 后 者 则 衬托 主 图 。 

符号 和 注 记 的 设 色 原则 是 : 在 深 色 背 景 ( 底 色 ) 下 ， 符 号 与 注 记 的 设 色 可 浅 淡 、 明 亮 一 
些 ; 而 在 淡色 背景 下 ， 符 号 和 注 记 的 设 色 则 应 深 暗 一 些 。 


第 七 节 “ 利 用 ArcGIS 制作 专题 地 图 


专题 地 图 的 制作 是 一 项 繁琐 复杂 的 工作 ， 在 对 众多 地 图 要 素 制 作 后 ， 都 或 多 或 少 存在 一 
些 错 误 ， 在 地 图 印刷 出 版 之 前 ， 必 须 修 改 处 理 这 些 错 误 ， 以 保证 地 图 的 质量 。 但 是 ， 一 幅 地 
图 上 的 要 素 有 很 多 ， 如 果 自 己 修改 ， 工 作 量 将 非常 大 。 用 计算 机 地 图 制图 后 ， 修 改 地 图 数据 
就 便捷 多 了 ， 操 作 简 单 ， 效 率 高 ， 用 户 可 以 根据 具体 的 情况 采取 不 同 的 地 图 数据 修改 处 理 
方法 。 
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ArcGIS 由 美国 ESRI 公 司 出 品 ， 是 目前 GIS 的 主流 软件 ， 用 来 制作 专题 地 图 ， 具 有 便 

ArcGIS 10 代表 了 ArcGIS 最 新 最 主要 前 所 有 产品 ， 于 2010 年 夏季 发 布 ， 目 的 就 是 为 了 
帮助 用 户 提高 GIS 工作 效率 。 与 之 前 的 版 本 相 比 ，ArcG6IS 10 有 了 更 快 、 更 准 的 绘图 性 能 ， 
包括 平滑 、 连 续 的 数据 平移 以 及 在 ArcMap 新 的 搜索 窗口 快速 找到 地 图 、 数 据 和 工具 ， 从 而 
提高 GIS 用 户 的 工作 效率 。ArcGIS 10 在 数据 管理 和 创建 空间 数据 、 数 据 的 分 析 建 模 、 数 据 
的 3D 分 析 和 数据 共享 等 方面 也 都 有 很 多 改进 (图 8-4) 。 


影像 和 61S 双 剑 合 壁 、 





RS*GIS 优 值 整合 的 
和 69 县 ，《 和 ee 一 一 飞 歼 .不 仅仅 是 弃 图! 
不 仅仅 是 地 加 发 布 ! 国 EEEISS ~ 

一 休 化 GIS 


真正 3D 建 模 、 编 辑 、 分 析 
能 力 的 飞 活 。 不 仅仅 是 好 看 


由 二 俊杰 障 向 蜀 维 时 空 的 ArcGISs, 


飞 了 不 仅仅 是 对 间 战 ! 





图 8-4 ”ArcCIS10 五 大 飞跃 


现在 以 ArcGIS 10 软件 为 例 ， 说 明 制 作 专题 地 图 的 流程 。 
一 、 数 据 来 源 


专题 地 图 的 数据 来 源 广泛 ， 作 为 地 图 数据 ， 可 以 来 自 扫 描 的 地 形 图 、 矢 量化 的 电子 地 
图 、 遥 感 影像 等 。 本 例 采 用 航 测 相片 作为 底 图 数据 进行 制图 。 


二 、 新 建 地 理 数 据 库 


为 了 使 自己 所 做 的 项 目 在 一 个 数据 库 中 ， 要 新 建 一 个 地 理 数据 库 。 地 理 数 据 库 包括 个 人 
地 理 数据 库 和 文件 地 理 数据 库 两 类 。 文 件 地 理 数 据 库 是 磁盘 上 某 个 文件 夹 中 文件 的 集合 ， 可 
以 存储 、 查 询 和 管理 空间 数据 和 非 空间 数据 。 文 件 地 理 数据 库 可 同时 由 多 个 用 户 使 用 ， 但 一 
次 只 能 有 一 个 用 户 编辑 同一 数据 。 因 此 ， 一 个 文件 地 理 数 据 库 可 以 由 多 个 编辑 者 访问 ， 但 他 
们 必须 编辑 不 同 的 数据 。 默 认 情 况 下 ,文件 地 理 数据 库 中 数据 集 的 最 大 大 小 为 TTB。 大 型 数 
据 集 ( 通 常 为 栅 格 数据 集 ) 的 最 大 可 增加 到 256 TB。 个 人 地 理 数 据 库 是 可 存储 查询 和 管理 
空间 数据 和 非 空 间 数 据 的 Microsoft Access 数据 库 。 由 于 个 人 数据 库存 储 在 Access 数据 库 中 ， 
因此 其 最 大 为 2CB。 此 外 ， 一 次 只 有 一 个 用 户 可 以 编辑 个 人 地 理 数 据 库 中 的 数据 。 
本 例 是 使 用 ArcCatalog 在 目标 文件 夹 中 新 建文 件 地 理 数据 库 ( 图 8-5) 。 步 又 如 下 : 
@ 单 击 文件 菜单 ， 选 择 链接 文件 来， 选择 新 建 数据 库 的 位 置 ， 点 击 “ 确 定 ”， 如 图 8-6 
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所 示 。 


文件 全 加 可 刀 Cr 独到 (G》 地 于 处 再 伍 ) ” 自 定 义 亿 人 窗口 QW) 。 帮助 过 
[> 二 x 村 时 后 1 且 汪 四 3 村 各 ws EAT 





; 3 61S 服务 图 





Er 编辑 所 wo 等 到 KG 地 理 处 理 (G) ” 自 定义 多) 欠 口 (WW) 帮助 过 
kt a i Fo 





Ei 天 | 
动 DYD RAM 驱动 器 (G:} 
[mE 
bo 的 Administa tor 的 文档 








图 8-6 建立 文件 夹 连接 


@ 在 ArcCatalog 目录 树 中 选择 建立 好 连接 的 文件 来 ， 单 击 文件 菜单 ， 或 在 选中 的 文件 夹 
上 单 击 右 键 ， 单 击 “ 新 建 ”， 选 择 文件 地 理 数据 库 ， 如 图 8-7 所 示 。 

图 输入 文件 地 理 数 据 库 的 名 称 ， 完 成 数据 库 的 建立 。 这 时 ， 该 数据 库 是 不 包含 任何 内 容 
的 空 的 文件 地 理 数 据 库 。 


三 、 制 图 要 素 的 新 建 与 添加 


专题 地 图 的 制图 要 素 主 要 包括 点 、 线 、 面 三 类 要 素 。 在 ArcGIS 中 新 建 要 素 是 通过 
ArcCatalog 实现 的 。 

在 已 建 好 的 文件 地 理 数据 库 中 新 建 要 素 类 时 ， 可 以 不 设置 地 理 属性 ， 以 后 在 图 层 中 进行 
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8-7 ;新 建文 件 地 理 数 据 库 


设置 。 
在 ArcCatalog 目录 树 中 ， 在 需要 建立 要 素 类 的 数据 库 上 单 击 右键 ， 单 击 “ 新 建 ”， 选 择 
要 素 类 ， 如 图 8-8 所 示 。 


ve a ee oe 地 和 处 理 @) ”上 自 定 义 C) 证 口 q) 二 二 QD 


eo Mt eh et 


i : AS 二 








8-8 新 建 要 素 类 


@ 弹 出 “新 建 要 素 类 ”对话 框 ， 如 图 8-9 所 示 ， 输 入 名 称 ， 并 确定 要 素 类 型 。 

@@ 单 击 “ 下 一 步 ” ， 弹 出 确定 要 素 投影 对 话 框 ， 如 图 8-10 所 示 。 

@ 单 击 “ 下 一 步 ”"， 弹 出 容 差 设置 对 话 框 ， 设 置 相应 容 差 值 ， 如 图 8-11 所 示 。 

@ 单 击 “ 下 一 步 "， 弹 出 储存 配置 对 话 框 ， 设 置 相 应 属性 ， 如 图 8-12 所 示 。 

@ 单 击 “ 下 一 步 ”"， 弹 出 确定 要 素 类 字段 名 及 其 类 型 与 属性 对 话 框 ， 如 图 8-13 所 示 。 如 
要 添加 新 字段 ， 可 在 字段 名 下 的 空白 处 添加 名 称 ， 在 数据 类 型 下 添加 类 型 。 

G@ 单 击 “ 完 成 ”， 完 成 操作 ， 建 立 一 个 简单 的 要 素 类 。 
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图 8-9 新 建 点 要 素 





选择 将 用 于 此 数据 中 的 XY 坐标 的 坐标 系 。 


a 
度 和 经 度 坐 标 转换 为 二 维 线 性 系 


Sh 





<Lnknown 





, 
i 里 | Ge Coordrale Cben 加 |! 导入 十. 
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图 8-10 选择 坐标 系统 





XY 容 差 是 指 坐 标 之 间 的 最 小 距离 ， 如 果 坐 标 之 间 的 距离 在 此 范围 内 ， 则 会 被 
视 为 同一 坐标 。 计 算 要 素 之 间 的 关系 时 将 用 到 XY 人 容 差 。 





| 夫 知 单位 


重 置 为 默认 值 (R) 关于 设置 容 差 中 


接受 默认 分 辩 率 和 属性 域 范围 4 推荐) 


图 8-11 设置 容 差 
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指定 数据 库存 储 配置 。 
配置 关键 字 
1 a) 
将 默认 存 请 参数 用 于 新 表 / 要 来 类 。 


人 使 用 配置 关键 字 (D “ lL 
将 引用 了 数据 库存 储 参 数 的 配置 关键 字 用 于 新 表 / 雪 来 类 。 


3 ze Dt Pe 


关于 配置 关键 字 己 


图 8-12 存储 库 





字段 原 性 


! 剖 寿 oiiciiD 


”导入 人 ;. 


图 8-13 ”新建 要 素 添加 字段 


新 建 要 素 类 按照 底 图 信息 进行 设置 。 如 果 底 图 是 地 形 图 ， 可 以 按 图 例 内 容 进行 新 建 ; 如 
果 底 图 是 遥感 影像 图 ， 可 以 按 目 视 判 读 结果 进行 新 建 。 

新 建 点 状 要 素 类 时 ， 点 状 要 素 是 在 地 图 面积 中 比较 小 ， 可 以 用 点 状 表示 的 地 物 。 一 般 不 
依 比例 表示 ， 符 号 表示 在 几何 中 心 上 ， 如 小 比例 尺 地 图 中 的 村 庄 等 。 

要 素 类 的 XY 容 差 是 指 坐 标 之 间 的 最 小 距离 ， 当 坐标 之 间 的 距离 小 于 容 差 时 ， 视 为 同一 
坐标 。 容 差 不 宜 过 大 ， 也 不 宜 过 小 ， 过 天 时 ， 会 出 现 错误 ， 很 多 坐标 被 视 为 同一 坐标 ; 过 小 
时 ， 相 距 近 的 点 不 能 融 为 一 个 坐标 ， 达 不 到 设置 容 差 的 目的 。 一 般 按 默认 设置 即 可 。 

存储 未 知 也 按 默认 处 理 。 

要 素 类 的 字段 也 可 以 暂时 使 用 默认 状态 ， 在 编辑 完 要 素 后 可 以 再 添加 字段 和 记录 。 如 果 
是 已 有 记录 的 要 素 可 以 导入 已 有 的 字段 信息 。 


四 、 向 ArcMap 中 添加 数据 


向 ArcMap 中 添加 的 数据 包括 底 图 数据 和 要 素数 据 。 底 图 数据 是 制作 专题 地 图 的 基础 ， 
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是 进行 数据 统计 分 析 的 基础 。 底 图 数据 的 来 源 广泛 ， 本 例 以 遥感 航 测 相片 为 底 图 数据 制作 专 


题 地 图 。 添 加 数据 可 以 点 击 感 FE 图 标 进行 添加 。 选 择 副 ， 连 接 到 物 感 影像 所 在 的 文件 夹 ， 
然后 添加 到 ArcMap 中 。 

具体 步骤 如 下 : 

@ 单 击 文件 下 的 添加 数据 命令 ， 打 开 “ 添 加 数据 "对话 框 。 


@ 点 击 钱 ， 连 接 到 文件 所 在 文件 夹 位置 ， 如 连接 “F: \ 文件 夹 "7"， 如 图 8-14 所 示 ， 按 
Shift 键 ， 可 选 多 个 文件 。 








实 性 屎 
动 DYDRAM 驱动 器 (G:} 


文 伯 交 : :六 HH | Is 





图 8-14 ”连接 文件 夹 


@ 点 击 “ 添 加 ”， 添 加 数据 层 。 
在 ArcCatalog 中 新 建 好 要 素 类 后 ， 添 加 到 ArcMap 内 容 列 表 中 进行 编辑 ， 即 拖 动 要 素 类 
到 内 容 列表 即 可 。 由 于 在 新 建 要 素 类 时 没有 设置 地 图 投影 信息 ， 在 添加 到 ArcMap 时 会 出 现 
“未 知 的 空间 参考 ”的 提示 ， 这 时 可 以 先 按 “ 确 定 ”"， 以 后 再 在 图 层 中 设置 投影 和 坐标 系 信息 。 
、 设 置 数据 框 投影 和 坐标 系 信息 时 ， 右 击 数据 框 ， 选 择 属性 中 的 坐标 系 ， 可 以 设置 地 图 的 
投影 和 坐标 系 。 一 般 遥 感 影像 处 理 后 带 有 投影 ， 可 以 变换 到 需要 的 投影 和 坐标 系 ， 如 图 
8-15 ~ 图 8-17 所 示 。 


副 包 动因 二 动 因 忆 








图 8-15 “添加 数据 图 8-16 添加 底 图 数据 
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k 未 知 的 空间 坊 考 


以 下 添加 的 数据 源 志 少 空间 参考 信息 ， 昌 然 可 以 在 AcMap 中 疆 制 这 |” EY 
此 数据 ,但 不 能 投影 : 





和 


这 ” 乱 
-i 
请 入 ' pp 


区 


人 








图 8-17 ”设置 投影 和 坐标 系 


五 、 底 图 矢量 化 


按照 底 图 的 信息 进行 矢量 化 。 一 般 按 点 ` 线 、 ed 不 要 拘泥 于 顺序 ， | i 悍 


行 。 首 先 将 编辑 工具 条 调 出 ,点 击 呈 |, 调 出 编辑 器 工具 条 :和 :hj 
et 了 矢量 化 。 
具体 步骤 如 下 : 
中 在 工具 栏 的 空白 处 单 击 右键 ， 选 择 “编辑 器 "工具 ， 如 图 8-18 所 示 。 








图 8-18 “编辑 器 "工具 栏 


@ 单 击 “ 编 辑 器 "工具 栏 的 下 拉 菜单 ， 选 择 “ 开 始 编辑 ”， 然 后 在 内 容 列 表 中 色 选 要 进行 
矢量 化 的 要 素 ， 如 图 8-19 所 示 ， 即 用 图 层 进行 编辑 。 





| 
| 


Ei 深田 
5 二 
己 到 来 站 矩形 
本 回 oa DB 圆 形 
一 cy 补 回 
下 名 ， “图 承 。。 2 手 蚂 曲线 
图 8-19 编辑 要 素 
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在 圭 容 列表 中 选 大 要 进行 矢量 化 的 要 素 ， [表示 选中 5 票 素 显示 在 窗 忆 中 7 在 创建 要 
素 列表 中 选择 要 素 进行 编辑 。 


六 、 拓 扑 关系 检查 


当 建立 一 个 地 理 要素 模 型 时 ， 必 须 建 立 一 些 模型 要 素 ， 这 些 要 素 与 它 周围 的 其 他 要 素 存 
在 着 一 定 的 空间 关系 。 例 如 ， 为 一 个 政府 或 省 会 建 模 ， 需 要 考虑 他 们 要 坐落 在 某 个 区 域内 的 
关系 ; 为 街道 建 模 ， 就 要 考虑 两 条 街道 会 有 交汇 地 但 不 会 有 公共 区 域 ; 为 公交 车 站 建 模 ， 就 
要 考虑 它们 必须 位 于 街道 旁 的 位 置 关 系 。 在 地 理 数据 库 中 这 些 相关 联 的 联系 就 称 为 拓扑 。 

拓扑 关系 是 描述 各 要 素 之 间 的 几何 关系 ， 也 是 一 种 建立 和 管理 要 素 间 相 关联 关系 的 机 
制 。 拓 扑 作 为 一 种 或 更 多 种 的 关系 储存 在 地 理 数 据 库 中 ,这 种 关系 定义 了 各 要 素 是 如 何 共享 
同一 种 几何 特征 的 。 拓 扑 关 系 中 的 各 要 素 仍 然 是 简单 的 要 素 类 ， 而 没有 改变 要 素 类 的 定义 ， 
拓扑 描述 的 是 各 要 素 具 有 怎样 的 空间 关系 。 

拓扑 结构 由 要 素数 据 集中 一 种 或 几 种 要 素 类 间 的 关系 构建 规则 组 成 创建 拓扑 结构 时 ， 
必须 说 明 将 哪 种 要 素 类 添加 到 拓扑 关系 中 ， 用 什么 规则 管理 要 素 间 的 相互 作用 。 所 有 要 素 类 
要 添加 到 同一 要 素数 据 集中 。 

创建 拓扑 关系 的 过 程 是 : 使 用 ArcCatalog 下 载 数据 到 地 理 数据 库 的 要 素数 据 集 中 ， 为 要 
素 类 建立 拓扑 关系 ， 为 拓扑 命名 ， 为 拓扑 设置 容 差 ， 选 择 要 添加 到 拓扑 中 的 要 素 类 ;选择 在 
拓扑 中 的 要 素 类 等 级 ， 将 拓扑 规则 添加 到 要 素 空间 关系 结构 中 ， 创 建 拓扑 关系 ,使 用 
ArcMap 确认 拓扑 并 检查 误差 ， 修 改 错误 。 

使 用 ArcCatalog 在 已 建 的 文件 数据 库 中 要 素数 据 集 ， 将 以 编辑 的 要 素 类 复制 到 数据 集中 。 

在 ArcMap 中 添加 要 素数 据 集 ， 并 创建 拓扑 。 选择 目录 窗口 国 , 打开 目录 ; 在 要 素 集 上 
按 右 键 打 开 快 捷 方 式 ， 选 择 新 建 中 的 拓扑 。 

在 新 建 拓扑 的 向 导 中 ， 选 择 拓扑 的 名 称 和 拓扑 容 差 ; 点 击 “ 下 一 步 "， 选 择 参 与 到 拓扑 
中 的 要 素 类 ; 点 击 “ 下 一 步 ”"， 为 要 素 类 指定 一 个 等 级 ; 点击 “下 一 步 ”"， 添 加 要 素 类 的 拓扑 
规则 ; 确认 后 点 击 “ 完 成 ”。 

要 验证 拓扑 规则 ， 需要 把 含有 拓扑 关系 的 要 素 集 重新 添加 到 AreMap 中 ， 这 时 ,除了 原 
有 的 要 素 ， 还 多 加 了 一 各 要 素 ( 图 8-20) ， 即 拓扑 关系 类 ， 含 有 面 错误 、 线 错误 、 点 错误 三 
个 要 素 ， 同 时 在 地 图 中 显示 出 来 5 修改 这 些 错 误 ， 然 后 重新 验证 ,直到 没有 错误 ， 这 时 地 图 
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图 8-20 建立 拓扑 
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的 拓扑 关系 才 是 正确 的 ， 如 图 8-21 ~ 图 8-23 所 示 。 
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8-21 拓扑 要 素 的 选择 
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图 8-22 拓扑 关系 建立 规则 图 8-23 ”拓扑 结果 





七 、 符 号 标准 化 ee 
地 图 符号 都 有 一 定 的 标准 ， 而 且 不 同 的 地 图 符号 表示 都 是 不 同 的 。 新 建 要 素 的 符号 并 不 
一 定 满足 要 求 ， 因 此 需要 对 符号 进行 编辑 。 单 击 内 容 列 表 要 素 下 面 的 符号 ， 进 入 相应 类 别 的 


符号 选择 器 ， 从 中 可 以 选取 符合 要 求 的 符号 。 在 其 中 还 可 以 对 符号 进行 编辑 ， 做 出 默认 中 没 
有 的 符号 。 在 符号 编辑 器 中 ， 可 以 设置 符号 的 颜色 、 大 小 、 角 度 等 属性 。 如 图 8-24 所 示 。 


从 、: 和 要素 类 添加 属性 信息 


专题 地 图 的 信息 包括 图 形 数据 和 属性 数据 两 类 。 图 形 数据 通过 底 图 矢量 化 得 到 ， 属 性 数 
据 通过 数据 库 录 入 来 获得 。 

在 停止 编辑 的 条 件 下 ， 打 开 要 素 的 属性 表 ， 添 加 属性 字段 ; 添加 字段 的 名 称 和 类 型 ， 设 
置 字段 属性 ; 然后 开始 编辑 ， 双 击 开始 录入 属性 信息 。 如 图 8-25 所 示 。 
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九 、 创 建 专题 图 


专题 地 图 为 了 突出 每 一 个 或 几 个 要 素 ， 因 此 要 做 统计 图 。 

在 视图 标签 下 选择 “图 ”一 “创建 ”， 出 现 “ 创 建 图 向 导 ” 对 话 框 ， 在 其 中 选择 “统计 图 的 
属性 ”。 本 例 以 居民 地 面积 为 例 创 建 面 积 统计 图 。 

选择 好 属性 后 ， 点 击 “ 下 一 步 "， 添 加 图 的 属性 。 单 击 “ 完 成 ”， 完 成 居民 地 面积 统计 图 
的 创建 。 该 统计 图 可 以 导出 成 图 片 格式 。 在 图 上 单 击 右键 ， 出 现 快捷 方式 ， 选 择 “ 导出”， 
在 对 话 框 中 选择 “图 片 格式 ”， 然 后 选择 保存 路 径 保 存 即 可 。 这 样 就 完成 了 单独 创建 统计 图 
的 工作 。 如 图 8-26 所 示 。 


十 、 添 加 注 记 


地 图 注 记 是 地 图 的 有 机 组 成 部 分 ， 用 于 说 明 图 形 符号 无 法 表达 的 定量 或 定性 特征 ， 通 常 
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图 8-26 创建 专题 图 


包括 文字 注 记 、 数 字 注 记 、 符 号 注 记 三 种 类 型 。 

地 图 注 记 的 形成 过 程 是 地 图 的 标注 ， NEN 
三 种 : 交互 标注 、 自 动 注 记 、 链 接 注 记 。 完 成 地 图 标注 的 主要 问题 包括 注 记 内 容 的 确定 ，、 
记 方 式 的 选择 ， 注 记 字 体 、 大 小 、 方 向 、 颜 色 、 位 置 等 (图 8-27)。 





8-27 ”添加 注 记 


(一 ) 交 互 标注 
可 以 使 用 绘图 工具 栏 或 是 新 建 的 注 记 要 素 类 进行 交互 添加 注 记 。 不 管 使 用 哪 种 工具 ， 方 
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法 都 是 相同 的 ， 主 要 包括 注 记 参数 设置 、 标 记 内 容 放置 、 注 记 要 素 编辑 等 几 个 步 又。 

在 绘图 工具 栏 中 可 以 设置 注 记 参数 ， 如 字体 、 大 小 、 颜 色 等 属性 。 

使 用 注 记 要 素 类 添加 注 记 ， 在 注 记 构 造 框 中 输入 注 记 内 容 ,， 可 以 修改 注 记 的 属性 信息 。 

放置 标注 时 ， 可 以 在 要 标注 的 地 方 直接 放置 ， 也 可 以 编辑 好 后 通过 绘图 于 其 栏 的 “选择 
要 素 ” 按 钮 选择 要 素 ， 然 后 移动 到 要 标注 的 地 方 。 : 

(二 ) 自 动 标注 

如 果 需 要 标注 的 内 容 布 满 整 个 数据 层 ， 其 至 分 布 在 若干 数据 层 ， 而 且 编 辑 的 内 容 包 含 在 
属性 表 中 ,就 可 以 应 用 自动 标注 这 式 放置 地 图 注 记 。 而 且 可 以 根据 需要 将 属性 表 中 的 一 项 属 
性 内 容 全 部 标注 在 图 上 ， 也 可 以 按照 条 件 选择 其 中 的 一 个 子 集 进行 标注 。 操 作 顺 序 可 以 分 为 
标记 参数 的 设置 、 注 记 内 容 的 放置 和 注 记 要 素 的 编辑 三 个 步 又。 

按 右键 点 击 要 添加 标注 的 数据 层 ， 打 开 属性 ， 选 择 “ 标 注 ? 选 项 卡 。 在 “标注 ”选项 卡 中 
选择 “方法 ”"、“ 标 注 字 段 " “文本 符号 ”和 “其 他 选项 "中 的 “放置 属性 ”"、“ 比 例 范围 "等 内 
容 (图 8-28)。 
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图 8-28 图 层 属性 标注 


十 一 、 整 饰 地 图 


一 幅 完整 的 地 图 应 有 整 饰 要 素 ， 包 括 比例 尺 、 图 例 、 指 北 针 、 图 廊 等 。 完 成 地 图 后 ， 在 
布局 视图 中 ， 添 加 这 些 要素 。 点击 as ， 可 以 进入 布局 视图 。 在 插入 中 选择 要 插入 的 
要 素 ， 在 布局 视图 中 摆 放 到 合适 的 位 置 。 


十 二 、 导 出 地 图 


在 地 图 完成 后 ， 可 以 使 用 AreMap 直接 打印 地 图 ， 但 很 多 时 候 ， 打 印 地 图 时 是 打印 图 片 
格式 ， 因 此 要 把 地 图 导出 图 片 格式 。 


选择 文件 下 的 “导出 地 图 "命令 ， 在 对 话 框 中 选择 图 片 格式 、 存 储 路 径 及 其 他 选项 ， 这 
样 就 可 以 把 所 做 的 地 图 导出 成 图 片 (图 8-29 ) 。 
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第 九 音 ”地形 图 应 用 


地 图 是 地 理 信息 世界 的 再 现 与 表象 ， 是 人 类 认识 和 改造 现实 世界 的 工具 。 对 测绘 工作 者 
而 言 ， 地 图 更 是 不 可 缺少 的 工具 。 只 有 学 会 和 掌握 地 图 的 应 用 方法 ， 才 能 担当 起 未 来 的 重 
任 ， 成 为 一 名 出 色 的 测绘 工作 者 。 


第 一 节 地形 图 阅读 


地 形 图 是 按照 特殊 的 图 形 语言 一 一 地 形 图 符号 系统 建立 的 客观 环境 的 模拟 模型 ， 是 制图 
区 域 地 理 环 境 信 息 的 载体 。 制 图 者 将 经 过 概括 的 信息 用 地 形 图 图 形 语言 一 一 符号 系统 存储 在 
地 图 上 ， 地 形 图 的 阅读 就 是 用 图 者 通过 对 地 形 图 符号 的 识别 ， 分 析 各 类 图 形 符号 的 组 合 关 
系 ， 获 得 地 形 图 上 基本 要 素 的 人 位置、 分布、 大小、 形状、 数量 与 质量 特征 的 空间 概念 。 不 能 
深入 到 研究 区 域 的 现场 ， 其 替代 的 办 法 就 是 阅读 地 形 图 ， 即 在 室内 借助 于 地 图 进行 地 理 考 
察 ， 以 代替 实地 考察 或 为 实地 考察 做 准备 。 地 图 可 以 帮助 人 们 延伸 足迹 、 扩 大 视野 ， 从 地 图 
上 提取 信息 的 丰 度 和 深度 取决 于 读 图 者 的 知识 水 平 ， 取 决 于 读 图 者 所 采用 的 地 图 分 析 方 法 。 
一 般 读 图 者 主要 解决 “位 置 "、“ 分 布 ”的 问题 ， 获 得 图 形 直 接 传输 的 简单 信息 。 而 专业 性 读 
图 者 则 可 结合 专业 要 求 充 分 利用 地 图 与 专业 知识 ,采用 各 种 地 图 分 析 法 ,将 从 图 上 获取 的 各 
类 信息 数量 化 、 图 形 化 、 规 律 化 ， 找 出 各 类 信息 相互 依存 、 有 因 负 约 由 9 于 3 于 六 断 出 在 时 
间 及 空间 上 的 变化 规律 及 原因 。 


一 、 地 形 图 的 选择 


地 形 图 的 选择 必须 根据 用 图 者 对 精度 的 要 求 ， 分 析 其 比例 尺 、 等 高 距 、 测 图 时 间 、 成 图 
方法 及 地 物 地 貌 的 精度 能 否 满足 需要 。 

(一 ) 比 例 尺 

比例 尺 大 的 地 形 图 ， 每 幅 地 形 图 包括 的 实地 范围 小 ， 内 容 比 较 详细 ， 精 度 比 较 高 ; 比例 
尺 较 小 的 地 形 图 ， 每 幅 地 形 图 所 包括 在 实地 范围 大 ， 内 容 概括 性 强 ， 精 度 比 较 低 。 

(二 ) 等 高 距 

基本 等 高 距 小 ， 等 高 线 密 ， 地 形 表示 得 比较 详细 ; 基本 等 高 距 大 ， 等 高 线 稀 ， 地 形 表 示 
得 比较 概略 。 

(三 ) 测 图 时 间 

地 形 图 图 边 注 有 测 图 ( 编 图 ) 时 间 ， 地 形 图 测 制 时 间 越 早 ， 现 势 性 越 差 ， 与 实地 不 完全 
符合 的 可 能 性 越 大 。 使 用 时 ， 最 好 选择 最 新 测 制 的 地 形 图 。 

(四 ) 成 图 方法 

地 形 图 测 制 方法 不 同 ， 精 度 也 不 同 。 一 般 来 说 ， 在 我 国 大 于 和 等 于 1 :5 万 比例 尺 地 形 
图 是 实测 的 。 小 于 或 等 于 1 :10 万 比例 尺 地 形 图 是 根据 大 比例 尺 地 形 图 编 绘 而 成 的 。 由 于 比 
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例 尺 缩小 ， 地 物 、 地 形 都 有 一 定 程度 的 综合 。 

(五 ) 地 物 、 地 形 的 精度 

精度 是 指 平面 位 置 和 高 程 的 最 大 误差 ,测量 ( 编 图 ) 规范 均 有 规定 。 现 在 使 用 的 地 形 图 ; 
地 物 与 附近 平面 控制 点 的 最 大 位 置 误 差 在 平地 和 丘陵 地 区 是 不 超过 图 上 1mm， 在 山地 、 匾 
漠 地 和 高 山地 区 不 超过 图 上 1. 5mm。 等 高 线 与 附近 高 程控 制 点 的 误差 不 超过 等 高 距 的 一 半 。 


二 、 读 图 程序 


读 图 是 从 地 图 整体 开始 ， 从 外 到 内 ， 逐 步 深 入 了 解 图 幅 内 的 有 关 情 况 。 

(一 ) 了 解 图 幅 辅 助 说 明 

了 解 图 名 (图 9-1) 、 图 号 、 接 图 表 、 密 级 、 行 政 区 划 、 图 式 、 图 例 、 资 料 略 图 、 测 图 方 
式 和 时 间 、 高 程 和 平面 坐标 系 、 三 北方 向 图 、 比 例 尺 和 坡度 尺 、 地 形 图 图 廓 及 图 廓 内 外 注 记 
等 各 项 辅助 要 素 ， 可 以 帮助 我 们 更 仔细 、 更 正确 地 读 出 图 内 各 项 内 容 ， 提 高 读 图 效率 。 
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1992 年 版 图 式 


图 9-1 地 形 图 示意 图 


(二 ) 熟 悉 坐 标 网 
地 形 图 上 地 理 坐 标 可 以 指示 物体 在 地 球体 面 上 的 确切 位 置 ; 平面 直角 坐标 便于 确定 两 点 
间 的 位 置 关 系 、 量 测 距离 、 面 积 、 方 位 。 
(三 ) 概 略 读 图 
了 解 各 处 地 理 要 素 的 一 般 分 布 规律 和 特征 ， 建 立 起 整体 的 概念 。 
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(四 ) 详 细 读 图 

详细 读 图 是 对 区 域 进行 深入 的 研究 。 必 要 时 ， 可 作 剖 面 图 ， 显 示 和 了 解 地 面 起 伏 状况 ， 
观察 和 量 测 河谷 的 宽度 、 山 坡 坡 度 和 其 他 距离 与 面积 等 ， 认 识 地 貌 及 其 与 地 质 构造 的 关系 ; 
研究 居民 地 的 分 布 、 道路 的 联系 以 及 它们 与 地 形 的 关系 ; 了 解 其 他 社会 经 济 现象 及 其 与 居民 
地 、 道 路 和 地 形 的 联系 。 


三 、 地 物 要 素 的 阅读 


(一 ) 水 系 
主要 了 解 水 系 分 布 特点 ， 包 括 形状 特征 、 水 流速 度 及 方向 、 各 河流 从 属 关系 及 流域 范围 
等 。 有 海洋 的 地 图 ,要 注重 海底 要 素 ， 特 别 是 海岸 要 素 的 阅读 分 析 。 

(三 ) 植 被 和 土质 

植被 的 种 类 和 分 布 受制 于 气候 ， 同 时 森林 又 是 “地 球 的 肺 "“， 可 以 调节 气候 ， 改 善人 
类 生存 环境 。 树 林 既 是 军事 上 展望 和 行动 的 障碍 ， 又 是 防空 、 掩 项 和 伏击 敌人 的 良好 掩 
体 ; 突出 树 是 军队 行进 、 量 测 距 离 和 射击 方位 的 重要 标志 。 读 图 时 ， 要 读 出 植被 的 类 型 、 
分 布 、 面 积 大 小 以 及 植被 与 其 他 要 素 的 关系 ; 了 解 森林 的 林 种 、 树 种 、 树 高 、 胸 径 ; 在 
中 、 小 比例 尺 地 形 图 上 还 要 分 析 植 被 的 垂直 变化 规律 ; 读 出 土质 的 类 型 、 分 布 、 面 积 以 
及 与 其 他 要 素 的 关系 ， 在 此 基础 上 ， 人 综合 分 析 制 图 区 土地 利用 类 型 、 土 地 利用 程度 、 土 
地 利用 特点 、 土 地 利用 结构 ， 找 出 影响 土地 利用 的 因素 ， 指 出 存在 的 问题 ， 提 出 合理 利 
用 和 保护 士 地 资源 的 建议 。 

(三 ) 城 镇 、 居 民 地 

居民 地 与 地 理 环 境 关 系 密切 ， 居 民 地 最 初 常 建立 在 防御 、 给 水 和 食物 供应 上 都 较为 方便 
的 地 方 。 两 河 汇合 点 、 山 隘 和 峡谷 之 口 、 港 湾 附 近 、 水 陆 交 通 会 合 点 、 道 路 交叉 点 逐渐 发 展 
成 大 城镇 ; 近代 又 在 煤田 、 油 田 、 水 电站 和 矿山 附近 不 断 涌现 出 一 些 新 兴 的 工业 城市 。 一 般 
居民 地 多 位 于 平原 、 河 谷 、 贫 地 ， 除 热带 地 区 外 ， 地 形 图 上 居民 地 的 这 种 分 布 状况 反映 了 与 
这 种 地 理 环境 的 关系 。 

读 图 时 ， 要 重点 了 解 居民 地 的 类 型 (城镇 或 乡村 ) 、 行 政 等 级 ; 分 析 不 同 区 域 的 密度 差 
异 、 分 布 特征 ; 从 平面 图 形 特征 研究 居民 地 外 部 轮廓 特征 、 内 部 通行 状况 及 其 用 地 分 区 ， 以 
及 各 类 公共 服务 设施 ， 如 车 站 、 码 头 、 电 信和 局 、 邮 局 、 学 校 、 医 院 、 厂 矿 、 旅 游 景 点 及 娱乐 
设施 等 ; 分 析 居 民 地 与 其 他 要 素 的 关系 。 

(四 ) 道 路 与 管线 

道路 与 管线 所 取 方 向 与 地 貌 关 系 最 密切 。 主 要 交通 线 通常 在 坦 地 或 循 谷 而 行 ， 翻 山越 岭 
时 必须 择 坡 度 最 小 的 山 隘 。 铁 路 的 穿山 隧道 总 是 选 在 山岭 两 侧 坡 度 不 大 、 山 体 厚度 较 小 之 
处 。 公 路 和 大 道 翻 山越 岭 时 ， 为 减 小 坡度 ， 常 以 “S”" 或 “之 ”字形 迁 回 盘旋 而 过 。 因 铁路 和 公 
路 要 求 地 面 最 大 坡度 分 别 在 1 和 3° 以下， 且 无 冲 淹 等 危害 ， 所 以 在 地 形 图 上 根据 铁路 、 公 
路 的 分 布 就 可 以 解 译 出 地 面 坡度 、 水 患 和 区 域 经 济 状况 等 地 理 条 件 ， 读 出 道路 的 类 型 、 等 
级 、 路 面 质 量 、 路 宽 等 信息 ， 分 析 其 分 布 特征 和 道路 与 居民 点 的 联系 以 及 其 与 水 系 、 地 貌 的 
关系 ; 分 析 道 路 网 对 制图 区 域 交 通 的 保障 程度 。 读 出 各 种 管线 的 类 型 及 其 对 制图 区 经 济 发 展 
的 影响 ， 了 解 通信 网 的 分 布 以 及 对 地 区 通信 保障 的 相对 程度 。 

(五 ) 政 区 界线 

国际 上 ， 除 非洲 少数 国家 、 美 国 与 加 拿 大 西 段 国界 ， 以 及 美国 境内 一 些 州 界 依据 经 
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纬 线 划 分 外 ， 绝 大 多 数 政 区 界线 的 走向 都 与 地 貌 、 水 系 有 美 。 一 般 以 山 葫 线 3- 涂 水 岭 、 
河流 、 主 航道 线 为 界 。 根 据 此 种 规律 ， 可 以 分 析 政 区 界线 的 走向 ， 确 定 其 位 置 ,以 避免 
政治 性 差错 。 

(六 ) 人 工 建筑 物 与 人 口 让 

凡是 人 口 笛 密 或 是 平原 、 矿 产 与 动力 资源 地 、 对 外 联系 方便 的 地 区 ， 人 工 建筑 物 既 多 又 
大 ; 反之 ， 则 小 而 少 。 水 电站 必定 建 在 瀑布 、 急 流 峡 谷 或 有 大 量 水 源 可 以 拦 河 筑 坝 的 地 段 。 
军事 设施 贵 在 利用 有 利 地 形 ， 多 建 于 制高点 处 。 读 图 时 ， 应 读 出 工矿 企业 的 类 型 、 分 布 ， 分 
析 其 在 制图 区 域 中 的 经 济 地 位 和 作用 读 测 土地 利用 类 型 及 分 布 特 点 ， 工业、 农业 用 地 面积 
大 小 、 比 例 以 及 分 布 等 。 

(七 ) 地 名 

地 名 具有 民族 性 、 区 域 性 、 历 史 性 和 科学 性 等 多 种 特性 ， 因 而 蕴含 民族 的 烙印 、 区 域 的 
特色 、 历 史 的 痕迹 和 科学 的 内 涵 。 地 名 蕴含 着 得 名 时 期 的 某 种 信息 ， 是 我 们 研究 历史 地 理 、 
自然 和 社会 环境 的 演变 不 可 多 得 的 线索 和 资料 3 


四 、 地 貌 要 素 的 阅读 


地 魏 识 读 前 ， 要 正确 理解 等 高 线 的 特性 ,根据 等 高 线 了 解 图 内 的 地 貌 情 况 。 首 先 要 知道 
等 高 距 是 多 少 ,: 然后 根据 等 高 线 的 疏 密 判断 地 面 坡度 及 地 势 走 向 ,进而 从 地 貌 有 关 符 号 特征 
来 判断 地 貌 的 一 般 类 型 (平原 、 丘 陵 、 山 地 等 ); 再 研究 每 一 种 类 型 的 地 形 分 布地 区 和 范围 ， 
山脉 的 走向 、 形 状 和 大 小 ， 地 面 倾斜 变化 的 情况 ,各 山坡 的 坡 形 、 坡度 ,绝对 高 程 和 相对 高 
程 的 变化 。 在 地 形 起 伏 变化 比较 复杂 的 地 区 ， 可 以 绘 剖 面 图 ; 作为 分 析 地 形 的 资料 。 


五 、 整 理 读 图 成 果 


(一 ) 位 置 和 范围 

首先 说 明 所 读 地 图 的 图 名 图 号 ， 再 用 经 纬度 表述 研究 区 域 的 地 理 位 置 ， 然 后 说 明 该 区 所 
在 的 各 级 行政 区 划 名 称 、 空 间 范围 以 及 区 内 的 主要 地 貌 、 水 系 、 居 民 地 和 道路 等 。 

(二 ) 水 系 和 地 和 貌 | 

先 从 水 系 分 布 和 等 高 线 图 形 及 朴 密 特征 ， 说 明 该 区 地 瑶 的 基本 类 型 ; 进而 详细 叙述 平 
原 、 丘 陵 、 山 地、 河谷 等 每 二 种 地 貌 单元 的 分 布 位 置 ， 绝对 高 程 和 相对 高 程 , ,范围 ， 走 向 ， 
发 育 阶段 ， 形 态 特 征 ， 尽 可 能 读 出 地 貌 与 地 质 构造 的 联系 ;对 地 貌 起 伏 较 复杂 地 区 ， 作 二 些 
剖面 图 ， 以 显示 地 貌 起 伏 变 化 特征 。 对 于 水 系 ， 要 着 重 说 明 河 网 类 型 及 从 属 关 系 , 水 流 性 
质 ， 河 谷 的 形态 特征 及 其 各 组 成 部 分 的 状况 ,河谷 中 有 无 新 的 堆积 物 ， 阶 地 与 河 漫 滩 、 沼 
泽 、 河 曲 等 的 发 育 程 度 以 及 它们 的 高 程 和 比 高 等 。 

(三 ) 土 质 植被 

说 明 该 区 各 种 土质 植被 的 类 型 、 规 模 、 数量 和 质 量 特 征 ， 地 带 性 特点 ;与 地 貌 、 水 系 、 
居民 地 的 关系 ， 对 气候 和 土地 利用 的 影响 等 。 

(四 ) 居 民 地 

说 明 该 区 内 居民 地 类 型 、 密 度 、 分 布 特点 ， 在 政治 、 经 济 、 交 通 、 文 化 等 方面 的 地 位 以 
及 与 地 貌 、 水 系 、 交 通 和 土地 利用 的 联系 。 

( 王 ) 交通 与 通信 

说 明 该 区 交通 与 通信 设施 的 类 型 、 等 级 、 密 度 ， 与 地 貌 、 水 系 、 居 民 地 : 工矿 的 联系 ， 
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以 及 对 本 区 经 济 发 展 的 保障 程度 。 

穴 ) 土 地 利用 和 厂矿 

说 明 该 区 土地 利用 和 厂矿 的 类 型 、 规 模 、 数 量 和 分 布 状况 ， 工 农业 和 交通 用 地 的 比例 ， 
本 区 土地 利用 程度 以 及 与 地 貌 、 水 系 、 居 民 地 和 气候 的 关系 。 

最 后 ， 综 上 所 述 ， 给 该 区 自然 和 社会 经 济 条 件 作 一 综合 性 评价 ， 并 根据 读 图 的 任务 和 要 
求 ， 提 出 有 利和 不 利 条 件 以 及 改造 不 利 条 件 所 要 采取 的 措施 。 


第 二 节 ， 地 形 图 应 用 


一 、 野 外 应 用 地 形 图 


(一 ) 准备 工作 

当 使 用 的 图 幅 较 多 时 ， 为 了 野外 使 用 方便 ， 可 进行 图 幅 的 拼接 和 折 堆 。 拼 接 的 方法 有 两 
种 : 一 是 根据 接 图 表 拼 接 ; 二 是 根据 图 幅 编 号 拼接 。 为 保留 原 图 ， 可 应 用 复印 件 拼接 。 拼 图 
时 ， 可 先 按 图 幅 接 图 表 或 邻 图 幅 的 编号 将 图 幅 间 的 位 置 关 系 排列 好 ， 以 左 压 右 、 上 压 下 的 顺 
序 ， 沿 图 廓 线 截 去 东 、 南 图 廓 边 ， 即 可 进行 拼 贴 。 野 外 使 用 地 图 时 ， 常 将 地 图 加 以 折 番 ， 折 
琶 的 方法 是 ， 按 背包 或 图 夹 的 大 小 折 和 县 成 手风琴 式 上 将 不 用 的 部 分 折 向 背面 ; 折 亚 棱角 要 整 
齐 ， 尽 量 避 免 在 图 幅 拼 接线 上 折 和 又 。 为 避免 遗漏 , 保证 野外 考察 工作 顺利 进行 ， 需 要 用 彩色 
铅笔 在 地 形 图 上 标注 出 考察 的 路 线 、 观 察 点 和 疑难 点 等 。 

上 述 准备 工作 是 野外 用 图 的 必 备 工作 ， 一定 要 充分 做 好 。 此 外 ， 出 发 前 还 要 准备 好 铅 
笔 、 橡 皮 、 三 角 板 、 圆 规 等 常规 绘图 工具 ， 以 及 野外 要 用 到 的 绘图 板 、 罗 盘 仪 、 钢 卷 尺 / 皮 
尺 、 高 度 计 、 照 相机 等 设备 ， 还 有 背包 、 水 壶 、 和 餐具 、 衣 物 等 生活 用 品 。 

(二 ) 地 形 图 实地 定向 

在 野外 ， 必 须 使 地 形 图 与 实地 的 空间 关系 保持 一 致 ， 这 就 要 求 在 每 一 个 观察 点 开展 工作 
之 前 先 要 进行 地 形 图 的 实地 定向 ， 其 方法 有 下 列 两 种 : 

1. 用 罗盘 仪 依 三 北方 向 线 定向 

(1) 依 真子 午 线 定 向 

将 罗盘 仪 置 于 地 形 图 上 ，; 使 其 南北 线 (0° ~ 180°) 与 地 形 图 的 东 ( 西 ) 内 图 廓 线 一 致 ， 然 
后 转动 地 形 图 ， 使 磁 针 指示 出 偏 角 图 中 所 注 的 磁 偏 角 值 ， 此 刻 地 图 就 与 实地 空间 位 置 关系 取 
得 一 致 了 (图 9-2)。 

(2) 依 磁 子 午 线 定向 

将 罗盘 仪 置 于 地 形 图 上 ， 使 其 南北 线 与 地 形 图 上 的 PP' 线 一 致 ， 然 后 转动 地 形 图 ， 使 磁 
针 也 与 PP' 线 一 致 ， 此 刻 地 形 图 就 与 实地 空间 位 置 关 系 取得 一 致 了 (图 9-3)。 

(3) 依 坐标 纵 线 定向 

将 罗盘 仪 置 于 地 形 图 上 ， 使 其 南北 线 与 地 形 图 的 方 里 网 菜 一 纵 线 一 致 ， 然 后 转动 地 形 
图 ， 使 磁 针 指示 出 偏 角 图 中 所 注 的 磁 坐 偏 角 值 ， 此 时 地 形 图 就 与 实地 空间 位 置 关系 取得 一 致 
了 (图 9-4)。 

2. 依据 地 物 定向 

根据 站 立 点 周围 明显 的 地 物 / 地 貌 标定 地 形 图 的 方向 确定 方向 。 作 业 时 ， 首 先 在 实地 找 
到 与 地 形 图 上 相对 应 的 、 具 有 方位 意义 的 明显 地 物 / 地 貌 ; 然后 在 站 立 点 转动 地 图 ， 当 地 形 
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(b) 磁 子 午 线 西 偏 
图 9-2, 依 真子 午 线 定向 


(a) 磁 子 午 线 东 偏 (b) 磁 子 午 线 西 偏 
图 9-4 依 坐标 纵 线 定向 


图 上 的 地 物 /地 貌 与 实地 对 应 的 同名 点 地 物 / 地 貌 位 置 关系 完全 一 致 时 ， 即 完成 了 地 图 定向 
(图 9-5)。 可 用 于 野外 定向 的 明显 地 物 /地 貌 方 位 物 有 独立 树 、 建筑 物 、 高 地 桥梁 、 河 流 
拐弯 处 等 。 依 地 物 定向 ， 是 野外 地 理工 作 中 实施 地 形 图 定向 的 主要 方法 ， 只 有 在 无 明显 地 物 
可 参照 时 才 需 要 用 罗盘 仪 定向 。 





图 9-5 用 地 物 /地 貌 方向 定向 


3. 太阳 、 手 表 定向 j 

在 野外 ， 也 可 用 手表 的 时 针对 准 太 阳 确 定 方 向 , 方法 是 :用 二 根 细 针 紧 靠 在 手表 的 边 
缘 ， 太 阳 照 射 细 针 时 投射 到 手表 面 上 有 二 条 影子 ， 转 动手 表 使 细 针 的 影子 与 时 针 相 重合 ， 取 
时 针 与 手表 面 上 12 时 半径 的 分 角 线 ,， 即 为 真子 午 线 的 方向 (图 9-6) ， 其 中 ， 与 时 针 构成 的 
较 小 角 的 分 角 线 指南 ， 另 一 端 指 北 。 当 实地 南北 向 确定 后 ， 即 可 转动 地 形 图 ， 使 其 南北 向 与 
实地 一 致 。 





9-6 利用 太阳 和 手表 定向 


4. 依据 线 状 地 物 定向 

当 站 点 位 于 直线 状 地 物 (如 道路 、 渠 道 等 ) 或 直线 地 形 线 上 时 ， 可 依据 它们 来 标定 地 形 
图 的 方向 ， 具 体 方法 是 : 先 将 照 准 仪 ( 或 三 棱 斥 、 铅 笔 ) 的 边缘 置 放 在 图 上 线 状 符号 的 直线 
部 分 上 ， 然 后 转动 地 形 图 ， 用 照 准 仪 的 视线 或 三 棱 斥 、 铅 笔 的 棱 线 瞄准 地 面相 应 线 状 地 物 ， 


230 


这 样 就 完成 了 地 形 图 定向 (图 9-7) 。 这 种 方法 与 平板 仪 测 图 中 用 已 知 测 线 标定 测 图 板 的 方向 
是 一 样 的 。 中 天 





9-7 根据 线 状 地 物 定向 


5. 利用 地 物 特征 简单 定向 

有 些 地 物 、 地 貌 由 于 受 阳 光 、 气 候 等 自然 条 件 的 影响 ,形成 了 某 种 特征 ?可 以 利用 这 些 
特征 来 概略 地 判定 方位 。 在 北半球 中 纬度 地 带 ， 可 用 来 定向 的 特征 主要 有 : 

@O 独 立 大 树 。 通 常 南面 枝叶 茂密 ; 树 皮 较 光滑 ,北面 枝叶 较 稀 少 ; 树 皮 粗糙 ;有 时 还 长 
青苔 。 和 砍伐 后 ， 树 往 上 的 年 轮 北面 间隔 小 、 南 面 间隔 大 。 

@ 地 面 突 出 的 物体 。 如 土 堆 、 土 十 、 田 卉 、 独 立 岩 石和 建筑 物 等 ， 这 些 地 物 南 面 干 燥 ， 
青草 茂密 ， 冬 季 积 雪 融 化 较 快 ; 北面 潮湿 ， 易 生 青 苦 ， 积 雪 融 化 较 慢 。 土 坑 、 沟 渠 和 林 中 空 
地 则 相反 ， 这 些 都 可 以 用 来 概略 地 确定 方向 。 

图 建筑 物 的 正门 朝向 。 建 筑 物 的 正门 向 南开 ， 尤 以 北方 典型 ， 庙 宇 、 宝 塔 的 正门 多 朝 正 
南方 ; 广大 农村 住房 的 正门 一 般 也 多 朝 南 开 ， 可 利用 其 朝向 大 致 判断 方向 。 

图 北 极 星 。 北 极 星 是 正 北 天 空 一 颗 较 亮 的 恒星 ， 夜 间 找 到 北极 星 就 找到 了 正 北方 向 (图 
9-8) 。 地 形 图 经 过 定向 ， 则 图 上 的 东西 南北 就 与 实地 的 东西 南北 方向 一 致 了 。 





图 9-8 利用 北极 星 定向 


(三 ) 确 定 站 立 点 在 地 形 图 上 的 位 置 
野外 实地 使 用 地 形 图 时 ， 要 确定 立足 点 在 地 形 图 上 的 位 置 。 由 于 地 形 和 通 视 情况 不 同 ， 
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确定 立足 点 的 方法 也 不 同 。 

1. 根据 地 形 、 地 物 特征 点 确定 立足 点 

如 果 立 足 点 附近 有 明显 地 形 特 征 点 ， 则 在 标定 地 形 图 方位 后 ， 可 以 根据 附近 的 地 形 特征 
点 确定 立足 点 。 图 9-9 所 示 考 察 者 站 立 在 一 平缓 山 梁 的 分 水 岭 上 ,位 于 两 侧 大 冲 沟 头 连 线 的 
南 侧 ， 据 此 ， 在 地 形 图 上 依 等 高 线 图 形 和 地 貌 符号 定 出 站 立 点 的 位 置 。 如 果 立 足 点 附近 的 地 
形 特征 不 明显 ， 则 可 在 定向 后 的 地 图 上 ， 从 立足 点 到 实地 一 个 明显 的 地 形 特征 点 和 图 上 相应 
的 地 形 特 征 点 瞄准 方向 线 ， 然 后 目测 立足 点 至 该 明显 地 形 特征 点 的 距离 ， 依 比例 尺 在 方向 线 
上 确定 立足 点 。 图 9-10 所 示 考 察 者 立 于 小 河北 岸 、 村 低 正 右 方 ， 左 距 公 路 150m 远 处 ， 依 此 
方位 关系 ， 在 地 形 图 上 定 出 站 立地 点 的 位 置 。 






TM 机 og g 
图 9-9 依 地 貌 确 定 站 立 点 图 9-10 依 地 物 确 定 站 立 点 





2. 用 后 方 交会 法 确定 立足 点 

当 在 站 立地 点 附近 没有 明显 地 貌 或 地 物 时 ， 多 采用 后 方 交会 法 ， 即 依靠 较 远 处 的 明显 地 
貌 或 地 物 来 确定 站 立地 点 在 地 形 图 上 的 位 置 ， 其 做 法 是 ， 考 察 者 站 在 未 知 点 上 ， 用 三 棱 尺 等 
照 准 器 的 直 尺 边 靠 在 地 形 图 上 两 三 个 已 知 点 上 ， 分 别 向 远方 相应 地 貌 或 地 物 点 瞄准 ， 并 绘 出 
瞄准 的 方向 线 ， 其 交点 就 是 立足 点 (图 9-11) 。 如 果 方 向 线 的 交角 是 相当 小 的 锐角 ， 则 可 用 
第 三 条 方向 线 瞄 准 ， 由 三 条 方向 线 组 成 小 三 角形 ， 则 三 角形 的 中 心 点 即 为 立足 点 。 





论 和 时 > : 
图 9-11 - 用 后 方 交会 法 确定 站 立 点 


3. 用 截 线 法 确定 立足 点 
运用 此 法 的 前 提 是 立足 点 在 直线 状 地 物 上 (如 道路 、 堤 坝 、 渠 道 、 陡 坎 等 ) 或 在 两 个 明 
显 特征 点 的 连 线 上 ， 这 时 ， 在 该 线 状 地 物 侧 愤 找 一 个 图 上 和 实地 都 有 的 目标 (如 方位 物 或 地 
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物 特 征 点 ) ， 将 照 准 工具 切 于 图 上 该 物体 符号 的 定位 点 上 ， 以 此 定位 点 为 圆心 ， 转 动 照 准 工 
具 照 准 实 地 目标 ， 照 准 线 与 线 状 符号 的 交点 即 为 立足 点 在 图 上 的 位 置 。 这 种 确定 站 立 点 在 图 
土 位 置 的 方法 称 为 截 线 法 (图 9-12)。 

4. 用 磁 方 位 角 交 会 法 确定 站 立 点 

在 隐蔽 地 区 (如 丛林 中 ) 确定 站 立 点 在 地 形 图 由 的 位 置 时 ， 可 用 磁 方 位 角 交 会 法 。 先 设 
法 登高 ， 从 远方 找到 两 个 以 上 图 上 与 实地 都 有 的 目标 ,用 罗盘 仪 测定 观测 者 与 这 些 目标 的 磁 
方位 角 ; 然后 到 地 面 ， 借 助 罗盘 标定 地 形 图 方向 ， 再 将 罗盘 仪 的 直 边 切 于 图 上 一 个 已 知 的 目 
标 符号 定位 点 上 ， 以 该 点 为 中 心 旋转 罗盘 仪 ， 使 磁 针 北端 指向 相应 磁 方 位 角 值 ， 绘 出 方向 
线 ; 以 同样 方法 绘 出 另外 目标 的 方向 线 。 各 方向 线 的 交点 ， 就 是 站 立 点 的 图 上 位 置 (图 
9-13 ) 。 采 用 此 法 ， 相 邻 两 方向 线 交 会 角 亦 应 大 于 30"、 小 于 150°。 
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图 9-12 用 截 线 法 确定 站 立 点 位 





(四 ) 实 地 对 照 读 图 

确定 了 地 形 图 的 方向 和 立足 点 位 置 以 后 ， 就 可 根据 图 上 立足 点 周围 的 地 形 、 地 物 ， 找 出 
实地 对 应 的 地 形 、 地 物 ， 或 者 观察 实地 地 形 、 地 物 来 识别 其 在 地 形 图 上 的 位 置 。 进 行 地 形 图 
和 实地 对 照 工 作 ， 一般 采 用 目 估 法 ， 由 右 至 左 、 由 近 至 远 , 分 要 素 、 分 区 域 判别 ， 先 识别 主 
要 和 明显 的 地 形 、 地 物 ， 再 按 相关 位 置 识 别 其 他 地 形 、 地 物 。 对 地 形 复杂 、 目 标 不 易 分 辩 的 
地 段 ， 可 以 用 照 准 器 瞄准 与 地 形 图 上 符号 相应 的 某 一 物体 ， 沿 视线 依 其 相关 位 置 去 识别 那些 
不 易 辨 认 的 物体 ， 确 定 它们 的 位 置 。 

实地 对 照 读 图 ， 必 须 特 别 注 意 考察 现场 所 发 生 的 一 切 变 化 。 这 些 变化 正 是 考察 的 关键 所 
在 。 通 过 地 图 和 实地 对 狗 ， 可 以 达到 如 下 目的 : 

通过 研究 调查 地 区 的 地 物 、 地 貌 特点 ， 了 解 和 熟悉 周围 地 物 、 地 貌 情况 ， 积 累 读 图 经 
验 , ,提高 读 图 水 平 ; 

名 通过 比较 地 图 内 容 与 实地 情况 ， 了 解 地 物 、 地 和 貌 发 生 了 哪些 变化 ， 为 制订 地 图 修 测 计 
划 做 准备 ， 为 外 业 填 图 作业 打 基 础 。 

1. 利用 地 形 图 行进 

(1) 沿 道路 行进 

应 根据 地 形 图 研究 行进 路 线 及 其 两 旁 的 地 物 、 地 貌 。 行进 时 ， 要 随时 对 照 地 物 、 地 貌 ， 
避免 走 错 路 线 。 在 乘 车 行进 时 ， 因 车 速 快 、 观 察 粗 ， 易 走 错 路 线 ， 行 进 前 更 应 熟悉 行进 路 
线 、 里 程 和 沿途 地 物 、 地 貌 特征 ， 并 在 图 上 标 出 行进 路 线 ， 按 顺序 依次 又 放 ， 以 便 沿途 对 照 
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使 用 。 

(2) 不 沿 道路 行进 “ i 

应 事先 在 图 上 画 出 行进 路 线 ， 并 在 一 定 的 距离 范围 内 找 出 明显 的 地 物 、 地 貌 ， 以 备 在 行 
进 过 程 中 判读 方向 。 

(3) 在 森林 /沙漠 /草地 等 特殊 地 区 行进 

可 以 用 行进 时 间 判 断 距 离 ， 然 后 根据 所 走 距 离 寻找 和 验证 行进 路 线 。. 

2. 在 地 形 图 上 标定 点 位 

(1) 辐 射线 法 标定 点 位 

地 图 定向 和 确定 站 立 点 位 置 之 后 ,使 地 图 图 形 保 持 水 平 状态 ， 然 后 方向 不 变 ， 过 图 上 站 
立 点 向 欲 定点 瞄准 和 描绘 方向 线 ， 用 目 估 或 步 测 两 点 距离 ， 依 地 图 比例 尺 在 描绘 方向 线 上 截 
取 、 标 定 该 点 在 图 上 的 位 置 (图 9-14) 。 

(2) 前 方 交会 法 标定 点 位 

前 方 交会 法 在 距离 较 远 或 难以 到 达 欲 定点 的 情况 下 使 用 。 先 在 一 站 点 进行 地 形 图 定向 、 
定位 ,过 定位 点 向 欲 定点 描绘 方向 线 ; 然后 移 至 下 一 站点， 定向 、 定 位 后 ;过 定位 点 再 向 谷 
定点 描绘 方向 线 ; 两 站 点 给 出 的 方向 线 的 交点 即 为 欲 定 点 在 图 上 的 位 置 (图 9315)。 





图 9-14 ”辐射 线 法 标定 点 位 图 9-15“ .前 方 交 会 法 标定 点 位 


(3) 垂 直 距 法 标定 点 位 

沿 道路 行进 时 可 使 用 垂直 距 法 。 首先 根据 道路 进行 地 图 定向 ， 并 在 地 图 上 确定 站 立 点 
位 ; 然后 过 站 立 点 位 向 欲 定点 作 垂 线 ， 在 图 上 截取 、 标 定 该 点 。 如 图 9:16 所 示 ， 新 增 地 物 
为 渠 (48B)， 图 上 已 有 地 物 为 道路 ， 则 可 利用 道路 ,采用 垂直 距 法 测定 。 作 业 时 ,“ 先 在 道路 
上 选 定 a、b 两 点 ， 自 a、b 点 作 道 路 的 垂 线 ， 交 于 渠道 4、B 点 ; 然后 测量 a4 #8B 线段 ， 
并 自 道路 交叉 口 测 量 0a 及 ab 线段 ; 便 可 定 出 渠道 位 置 。 测 完 线 状 地 物 时 ,, 要 注意 不 能 用 
一 个 端点 和 该 直线 的 方位 角 来 确定 ， 必 须 测 出 两 端点 的 位 置 点 若 线 状 地 物 有 转弯 ， 在 转弯 处 
还 需 测 点 。 

(五 ) 野 外 调 绘 与 填 图 

填 图 即 根据 野外 需 补 测 地 物 、 地 貌 的 类 型 ， 选 用 设计 好 的 符号 ， 在 野外 勘测 的 基础 上 ， 
按 规 定 在 图 上 绘制 出 符号 ， 并 书写 注 记 。 填 图 时 ， 必须 保 证 实测 点 位 的 相对 准确 。 点 状 地 物 
的 定位 点 要 在 实测 点 上 ， 线 状 地 物 的 冠 位 线 要 通过 实测 的 特征 点 , 面 状 地 物 的 轮廓 界 线 要 通 
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9-16 ， 垂 直 距 法 标定 点 位 


过 图 9-16 垂直 距 法 标定 点 过 实测 特征 点 。 

野外 填 图 是 地 理 考 察 工作 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 其 主要 目的 是 给 地 理 考察 成 果 予 以 确切 
的 空间 位 置 和 形态 特征 , “以 保证 考察 成 果 具 有 实际 价值 ， 这 是 任何 文字 记述 所 不 可 比拟 、 无 
法 替代 的 。 另 外 ， 喷 图 的 成 果 也 是 供 室内 分 析 研 究 箱 入 翻 老 察 成 果 地 图 的 基础 攀 料 。 填 图 过 
程 中 ,应 该 经 常 注意 沿途 的 方位 物 ， 随时 确定 站 立地 虞 在 地 形 图 上 的 傍 轿 和 地 形 图 的 定向 。 
站 立地 点 应 该 尽量 选择 在 视野 开阔 的 制高点 上 ， 以 便 观 测 到 更 大 范围 内 的 填 图 对 象 ， 洞 察 其 
分 布 规律 ， 依 其 与 附近 其 他 地 瑶 地 物 的 空间 结构 关系 :确定 其 分 布 位 置 或 范围 界线 # -对 于 
地 形 图 上 没有 轮廓 图 形 或 无 法 以 空间 结构 关系 定点 定 线 的 填 图 对 象 ， 需 要 用 罗盘 仪 或 目 估 法 
确定 其 方位 ， 用 钢 尺 ( 皮 尺 ~、 组 估 或 步 测 确定 其 距离 。 

根据 经 验 公 式 ， 一 个 大 正常 步伐 的 步 长 等 于 身高 的 174 加 (0. 37m。 目 估 距 离 时 ， 可 以 参 
照 一 些 地 物 间 的 固定 距离 或 视觉 极限 效果 的 距离 ， 例 如 ， 通 信 电 线 杆 间 距 50m， 高 压 电线 杆 
间距 100m; 人 的 眼睛 、 鼻 子 和 手指 的 清晰 可 辨 最 大 距离 为 100m， 衣 服 纽扣 的 可 辨 最 大 距离 
为 150m， 面 部 、 头 颈 、 肩 部 轮廓 的 可 办 最 大 距离 为 200m， 两 足 运动 的 清晰 可 见 最 大 距离 为 
700m， 步 兵 与 骑兵 的 可 辨 最 大 距离 为 1000m， 将 军队 远 望 如 黑色 人 群 的 最 大 距离 为 1500m; 
另外 ， 还 要 注意 光线 明暗 和 位 置 高 低 对 目 估 距离 的 影响 ， 如 在 颜色 鲜明 的 晴朗 天 气 ， 由 低 处 
向 高 处 观测 ， 易 将 成 群 的 目标 估计 得 偏 近 ; 而 在 昏暗 的 雾 天 ， 由 高 处 向 低 处 观测 ， 则 易 将 微 
小 上 且 标 估计 得 偏远 。 目 估 误 差 的 大 小 各 人 不 一 ; 需要 通过 实地 多 次 测试 验证 ， 求 出 个 人 习惯 
的 偏 值 常数 ， 目 佑 时 给 予 改 正 ， 即 可 以 求 得 较 准 确 的 距离 。 获 得 观测 数据 后 ， 按 填 图 的 比例 
尺 在 地 图 上 标 出 填 图 对 象 的 位 置 或 范围 界线 ; 并 填 绘 以 相应 的 图 例 符号 ， 填 图 的 要 求 是 ; 标 
绘 内 容 要 突出 、 清 晰 、 易 懂 ， 做 到 准确 、 及 时 、 和 简明; 其中,“ 准确 "就 是 标 绘 的 内 容 位 置 
要 准确 ;“ 及 时 ”就 是 要 就 地 (现场 ) 标 绘 ， 以 免 遗 忘 ;“ 简 明 ” 妈 图形 正确 ， 线 划 清 晰 ， 注 记 
简练 沁 字 迹 端正 ， 图 面 整洁 ,一目了然 。 

1. 野外 填 图 方法 

(1) 极 坐标 法 

极 坐标 法 是 以 站 立 点 为 中 心 ， 向 周围 碎 部 点 瞄 方 向 ， 根 据 方向 和 站 立 点 至 碎 部 点 的 距离 
来 确定 碎 部 点 在 图 上 平面 位 置 的 方法 。 如 图 多 -17; 所 示 ，M 为 站 立 点 ， 为 确定 地 面 4、B、C 
等 碎 部 点 的 图 上 位 置 ， 先 将 地 形 图 铺 贴 在 图 板 上 ， 在 站 立 点 M 安置 填 图 板 (大 、 小 平板 仪 或 
轻便 平板 ) ， 整 平和 定向 后 ， 确 定 站 立 点 路 的 图 上 位 置 m 点 ,在 m 点 上 垂直 插 一 根 细 针 ， 
用 照 准 工 具 的 直 边 与 细 针 相 切 ， 分 别 照 准 地 面目 标 4、B、C 等 ,测定 MA MB、MC 的 水 平 
距离 ， 按 地 形 图 比例 尺 沿 各 相应 方向 线 分 别 截取 ma、mb、mc， 图 上 所 得 a、5、c 等 点 ， 就 
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是 地 面 碎 部 点 4、B、C 等 在 地 形 图 上 的 平面 位 置 。 极 坐标 法 适用 于 通 视 良好 的 开阔 地 区 ， 
是 野外 调查 填 图 中 确定 目标 平面 位 置 的 主要 方法 。 

(2) 距 离 交 会 法 

用 碎 部 点 到 两 个 已 知 点 的 距离 来 确定 碎 部 点 图 上 平面 位 置 的 方法 ， 叫 做 距离 交会 法 。 如 
图 9-18 所 示 ，A、B、C、D 为 实地 碎 部 点 ，M、N 为 地 面 上 两 个 已 知 点 ， 分 别 量 出 点 M 和 点 
NN 到 各 碎 部 点 的 距离 MM4、MB、MC、MD 和 NA、NB、NC、ND， 将 其 按 地 形 图 的 比例 尺 换 
算 为 图 上 长 度 ma、mb、mc、md 和 na、nb、nc、nd， 分 别 以 M、WN 点 的 图 上 位 置 m、n 为 圆 
心 ， 以 各 相应 图 上 长 度 为 半径 画 弧 ， 各 对 同名 弧 线 ( 如 ma 与 ia,， mb 与 nb 等 ) 交 点 a、b、c、 
d 即 为 碎 部 点 在 地 形 图 上 的 位 置 。 在 隐蔽 地 区 ， 碎 部 点 距 站 点 的 距离 不 太 长 而 又 便于 量 距 的 
情况 下 ， 可 用 此 法 测定 碎 部 点 的 平面 位 置 。 





图 9-17 用 极 坐 标 法 填 图 图 9-18 用 距离 交会 法 填 图 


(3) 方 向 交会 法 

从 两 个 已 知 站 点 向 碎 部 点 描绘 方向 线 ， 以 同名 方向 线 确定 碎 部 点 图 上 平面 位 置 的 方法 ， 
称 为 方向 交会 法 。 如 图 9-19 所 示 ， 先 在 站 点 M 上 安置 图 板 ， 定 向 、 整 平 、 确 定 站 点 的 图 上 
位 置 后 , 在 放 点 的 图 上 位 置 m 点 处 竖 插 一 细 针 ， 用 照 准 工具 切 于 细 针 依次 照 准 各 碎 部 点 4、 
B、C 等 ,并 在 图 上 绘 方向 线 ma、mb、mc; 依 同 法 在 NN 点 上 摆 站 ， 确 定 站 点 图 上 位 置 后 仍 
瞄准 原 碎 部 点 ， 在 图 上 绘 方向 线 na、nb、nc， 两 条 同名 方向 线 的 交点 即 为 碎 部 点 的 图 上 位 
置 。 此 法 适用 于 通 视 良 好 、 距 离 较 远 而 量 距 不 便 和 情况 下 的 碎 部 点 定位 。 为 了 保证 交会 精度 ， 
交会 点 上 的 交角 一 般 大 于 30*、 小 于 150°。 

在 野外 调 绘 中 ， 仅 用 一 种 方法 是 不 够 的 ， 应 根据 实际 情况 ， 采 用 不 同 的 方法 确定 地 物 的 
图 上 位 置 。 

2. 整理 野外 调 绘 成 果 

实际 外 业 作业 时 ， 能 够 做 到 的 就 是 把 调查 情况 详细 地 记载 到 外 业 手 短 上 ， 并 勾画 草图 ， 
待 回 到 室内 后 ， 才 能 进行 资料 的 整理 、 表 格 的 填写 ， 并 把 调 绘 成 果 标 绘 到 变更 底 图 上 。 

3. 校 改 并 着 墨 清 绘 

着 墨 整 饰 的 方法 有 三 种 ， 一 是 按 调 绘 路 线 着 墨 ; 二 是 按 颜色 顺序 着 墨 ， 如 按 黑 、 绿 、 
棕 、 红 的 顺序 着 墨 ; 三 是 按 地 类 顺序 着 墨 ， 先 重点 ， 后 一 般 ， 如 按 居民 点 、 水 系 、 道 路 、 地 
类 界 、 名 称 注 记 这 样 的 顺序 进行 。 
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图 9-19 用 方向 交会 法 填 图 


4. 地 图 整 饰 工作 

整 饰 的 次 序 是 先 图 内 后 图 外 ， 图 内 应 先 注 记 后 符 ';， 儿 地 物 后 地 貌 ， 依 次 把 图 上 不 需要 
保留 的 线条 和 数字 ， 如 地 性 线 和 各 地 形 特征 点 的 高 程 等 擦 掉 ， 把 地 物 按 规定 符号 重新 描绘 。 
注 记 字 体 要 合乎 要 求 。 在 整 饰 时 ， 应 一 片 一 片 有 次 序 地 进行 ， 边 擦 边 描 边 写 注 记 ， 最 后 绘图 
廓 线 ， 写 出 比例 尺 、 图 名 、 图 例 、 测 图 单位 或 绘图 者 及 绘图 日 期 等 。 完 成 上 述 工 作 后 ， 整 个 
野外 调 绘 填 图 即 告 结束 。 


二 、 室 内 分 析 、 使 用 地 形 图 


(一 ) 量 测 地 面 点 的 高 程 
点 的 高 程 可 根据 等 高 线 或 高 程 注 记 点 来 确定 。 若 待 测定 高 程 的 点 位 于 等 高 线 上 ， 则 等 高 
线 的 高 程 即 为 该 地 面 点 的 高 程 ; 如 果 这 点 不 在 等 高 线 上 ， 则 据 等 高 线 算 之 ， 欲 求 图 9-20 所 
示 罕 出 树 所 在 的 下 点 ， 先 由 等 高 距 、 计 曲线 和 已 知 高 程 点 的 高 程 推算 出 下 所 邻 等 高 线 c、" 
的 高 程 ， 分 别 为 160m 和 170m， 再 根据 坡度 一 定时 等 高 线 平 距 与 高 差 成 正比 例 关 系 ， 按 
下 式 : 
Hi =H. the =H +h (9-1) 
量 算 出 点 的 高 程 。 式 中 ，H, 为 a 等 高 线 的 高 程 ，ab 为 a、。 两 等 高 线 间 过 点 的 平 距 ， 
er 为 a、b 两 等 高 线 平 距 上 a 等 高 线 至 下 点 的 距离 , 九 为 地 图 的 等 高 距 ， hy 为 点 对 等 高 
线 的 高 差 。 由 图 9-20 知 , /=10m， 量 出 cg = 10mm，ar =4mm， 计算 结果 五 点 的 高 程 H; = 
160+4=164m。 要 测定 两 地 面 点 的 高 差 ， 则 需 按 上 述 方法 先 求 出 两 地 面 点 的 高 程 ， 再 求 其 
高 差 。 
(二 ) 量 测 地 面 点 的 坐标 
1. 测定 平面 直角 坐标 
根据 地 形 图 上 的 方 里 网 及 其 注 记 ， 确 定 待 测 点 所 在 方 里 网 格 西 南 角 点 a 的 坐标 值 和 和 
Y,; 过 待 测 点 了 作 平 行 于 方 里 网 纵 线 和 横 线 的 直线 ， 交 方 里 网 西 、 南 两 边 分 别 为 6。、c 两 点 
(图 9-21) 。 用 分 规 截 取 方 里 网 西边 、 南 边 以 及 ab、ac 长 度 ， 分 别 移 至 地 形 图 的 直线 比例 尺 
上 读 距 ， 得 待 测 点 了 在 此 方 里 网 内 的 坐标 增 量 AX 和 AY; 若 图 纸 已 有 变形 ， 则 需 按 图 纸 变 
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9-20 ” 量 测 高 程 


形 影 响 坐 标 增 量 计算 公式 
AX(AY) = 地 OY 


计算 其 坐标 增 量 。 式 中 ,五 为 方 里 网 边线 的 理论 长 度 ,! 为 图 上 量 得 的 方 里 网 边线 实际 长 度 ， 
上 为 相应 截取 的 增 量 边线 长 度 。 最 后 按 平 式 得 待 测 点 己 的 坐标 值 : 
E.G 
| (93) 
YY +AY 
2. 地 理 坐 标量 算 
因 大 比例 尺 地 形 图 上 的 经 纬 线 近 似 于 直线 ， 故 可 以 过 P 作 平 行 于 经 线 边 和 纬 线 边 的 直 
线 ， 交 经 纬 网 格 西 、 南 两 边 分 别 于 5、c 两 点 (图 9-22) ,， 若 在 中 小 比例 尺 地 形 图 上 ， 则 应 过 
P 作 经 线 和 纬 线 的 垂直 线 。 然 后 分 别 连 待 测 点 .P 所 邻 地 形 图 图 廓 中 对 应 的 经 度 分 度 带 和 纬度 
分 度 带 ， 构 成 经 纬 网 格 ; 根据 地 形 图 图 角 点 经 纬度 注 记 ， 确 定 待 测 点 P 所 在 经 纬 网 格 西 南 
角 点 二 的 坐标 ac. 和 史 a; 先 用 两 脚 规 量 取 该 点 至 下 方 纬 线 的 垂直 距离 ， 保 持 此 张 度 ， 移 两 丢 
规 到 西 (或 东 ) 图 廓 (或 邻近 经 线 的 纬度 分 划 ) 上 去 比 量 ， 即 得 入; 以 同样 方法 从 南 ( 或 北 ) 图 
廊 ( 或 邻近 纬 线 ) 上 量 出 比 量 ， 即 得 8。 最 后 按 下 式 得 待 测 点 了 的 地 理 坐 标 值 : 
Az 二 让 9 
= 中 二 Ab 
由 于 纬度 不 同 ， 图 9-21 和 图 9-22 十 不 同 纬 线 和 南北 图 廓 的 长 度 也 不 一 样 , 故 在 量 算 点 
的 中 时 ， 应 在 邻近 该 点 的 纬 线 和 南 、 北 图 廓 上 去 比 量 。 在 采用 正 轴 等 角 圆 锥 投影 的 1: 100 
万 地 形 图 的 经 纬 网 格 中 ， 虽 然 只 有 经 线 为 直线 ， 而 纬 线 为 同心 圆 弧 ， 但 因 其 曲率 很 小 ， 故 在 
测定 地 理 坐 标 时 ， 就 将 弯曲 的 纬 线 作为 直线 进行 量 测 。 如 果 精 度 要 求 较 高 ， 还 应 考虑 图 纸 伸 
缩 的 影响 。 
(三 ) 量 测 地 面 坡度 
坡 面 陡 缓 的 程度 称 为 坡度 ,测定 地 面 坡度 通常 是 指 测定 地 面 沿 某 一 方向 线 的 坡度 ， 因 此 
要 作出 某 一 方向 的 地 势 剖 面 线 (图 9-23(a) ) ; 依 等 高 线 图 形 特征 分 析 训 面 线 上 的 坡 形 ， 按 等 
高 线 茧 密 程 度 的 异同 划分 若干 地 段 分 别 量 测 ， 如 图 9-23 (a) 所 示 分 5 段 进 行 ， 按 如 图 9-23 
(b) 所 示 读 数 。 
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(9-4) 





图 9-21 测定 地 面 点 平面 直角 坐标 


量 相 邻 两 条 等 高 线 时 用 
量 相 邻 六 条 等 高 线 时 用 





图 9-23 ”利用 坡度 尺 测 角度 
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(四 ) 量 测 长 度 

1. 直线 长 度 的 量 测 

在 地 形 图 上 ， 两 地 面 点 间 的 距离 表现 为 直线 ， 在 地 形 图 上 量 取 直线 长 度 的 方法 有 多 种 ， 
现 介绍 以 下 几 种 : 

(1) 用 直角 坐标 计算 水 平 距离 

首先 在 地 形 图 上 用 依 方 里 网 求 地 面 点 坐标 的 方法 ， 求 出 待 测 距 离 的 两 端点 直角 坐标 ， 如 
图 9-24 所 示 ; 然后 将 求 出 的 坐标 值 X。、Y。 和 X,，、Y, 代入 下 式 : 


D, ,= M(x, 对) + (ys 一 7 (9-5) 





图 9-24 直角 坐标 计算 直线 长 度 


即 可 求 得 实地 距离 ， 无 需 顾及 地 图 比例 尺 的 大 小 。 此 法 适用 于 量 算 跨 图 幅 的 较 长 直线 距离 。 

(2) 用 直 尺 或 三 角 板 量 取 水 平 距离 

在 地 图 上 用 直 尺 或 三 角 板 等 尺子 量 取 地 物 的 长 度 , 并 移 至 所 量 地 图 的 直线 比例 尺 或 斜 分 
比例 尺 上 比 量 , 读 出 其 相应 的 实地 水 平 距 离 ， 或 将 量 取 的 长 度 乘 以 地 图 比例 尺 的 分 母 ， 求 出 
实地 水 平 距离 。 

(3) 用 分 规 量 取 距 离 

先 用 分 规 截取 两 地 面 点 相距 的 长 度 ， 保 持 分 规 两 脚 的 开 度 ， 并 移 至 所 量 地 图 的 直线 比例 
尺 或 斜 分 比例 尺 上 ， 直 接 读 取 其 相应 的 实地 水 平 距 离 。 

(4) 求 地 面 倾斜 直线 长 度 

先 用 依 等 高 线 测定 地 面 点 高 程 的 方法 求 出 斜坡 直线 两 端 志 前 高 差 有 再 用 上 述 任 二 方法 
求 出 这 一 两 点 间 水 平 距离 D， 然 后 用 下 式 求 出 斜坡 的 长 度 a: 

2 = VR 十 4 (9-6) 

2. 曲线 长 度 的 量 测 

(1) 弯 曲 较 平缓 曲线 的 量 测 

@ 作 近似 折线 量 算 : 以 尽量 小 的 矢 径 结合 曲线 方向 变化 特征 点 ,将 弯曲 较 平 组 的 曲线 划 
分 成 若干 段 ， 并 标 出 曲线 方向 变化 特征 点 ， 连 成 折线 ;如 图 9-25 所 示 ; 然后 用 直 尺 或 三 角 
板 、 两 脚 规 ， 用 在 地 图 上 量 测 直线 长 度 的 方法 量 取 各 折线 段 的 长 度 ， 最 后 累加 ， 即 得 该 曲线 
的 近似 长 度 。 

@ 用 曲线 量 测 仪 量 算 : 曲线 量 测 仪 是 一 种 由 测 轮 、 字 盘 、 指 针 和 把 柄 构成 的 量 距 仪器 
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(a) 欲 量 测 的 曲线 (b) 标 出 曲线 方向 变化 特征 点 (c) 连 特征 点 成 折线 
图 9-25 用 近似 折线 法 量 曲 线 


(图 9-26)。 借 助 机 械 传 动 原理 ， 当 测 轮 沿 曲线 滚动 时 ,利用 齿轮 带动 指针 在 字 盘 面 上 转动 ， 
指针 所 指 字 盘 分 划 数 即 表 示 测 轮 滚动 的 距离 。 字 盘 上 刻 注 有 8 种 常用 比例 尺 的 距离 分 划 ， 每 
面 各 有 ,4 种 ， 每 种 比例 尺 的 每 一 分 划 格 均 为 实地 1lkm 长 度 ， 使 用 方便 。 
用 曲线 量 测 仪 量 测 曲 线 长 度 时 ， 先 针对 所 量 地 图 比例 尺 择 定 字 盘 上 相应 比例 尺 的 距离 分 
划 圈 ; 车 字 盘 上 无 相应 于 所 量 地 图 比例 尺 的 距离 分 划 圈 ， 则 可 选用 与 地 图 比例 尺 有 相应 整 倍 
数 关系 的 其 他 比例 尺 距离 分 划 圈 ， 也 可 选用 任 一 比例 尺 距 离 分 划 圈 ， 但 在 计算 时 一 定 要 将 采 
用 的 字 盘 比例 尺 代入 长 度 计算 公式 。 然 后 将 指针 归 零 或 其 他 任 一 数值 ， 作 为 始 读数 n, ， 并 
将 测 轮 端点 对 准 待 量 曲线 的 起 点 ， 在 保持 曲线 量 测 仪 垂直 条 件 下 ， 严 格 沿 曲线 的 中 心 线 或 边 
线 滚动 ， 不 能 跑 线 ， 直 至 曲线 的 终点 ， 读 取 终 读数 n, ， 终 读数 与 始 读数 之 差 (n,-n, ) 即 为 曲 
线 长 度 。 为 了 提高 量 测 精度 ， 需 要 往返 量 测 4 次 ,每 次 量 测 
的 起 旋 点 必须 保持 一 致 ， 取 其 均值 作为 该 曲线 的 长 度 。 其 实 
地 长 度 计 算 的 通用 公式 为 
0 


式 中 ,用 为 地 图 比例 尺 分 母 ，m 为 择 用 的 字 盘 某 一 比例 尺 
分 母 。 

由 于 曲线 量 测 仪 测 轮 的 直径 较 大 ， 加 之 转弯 不 太 灵 活 ， 
故 量 测 的 精度 不 高 ， 其 误差 一 般 为 +6% 。 

(2) 多 急剧 小 弯曲 曲线 的 量 测 

由 于 曲线 量 测 仪 因 测 轮转 弯 很 不 方便 而 不 宜 采 用 ， 通 常 
用 弹簧 两 脚 规 ( 图 9-27) 或 分 规 ， 按 一 定 的 脚 距 来 量 取 其 长 
度 。 量 测 时 ， 先 利用 地 图 上 的 方 里 网 或 直线 比例 尺 作为 试验 
基线 ,将 弹 筑 规 脚 距 调 至 规定 的 长 度 (lmm 或 0.2mm 等 )， 
并 在 试验 基线 上 往返 量 若 干 次 ， 以 基线 长 度 除 以 每 次 截取 的 
脚 距 数 ， 使 其 商 数 恰好 等 于 规定 的 弹簧 规 的 脚 距 ; 然后 固定 
弹簧 规 的 脚 距 1， 并 从 曲线 的 一 端 开始 ， 以 前 方 一 只 脚 作 圆 
心 旋转 180" ， 两 只 脚 交 替 向 前 的 方式 连续 截取 ， 直 至 曲线 的 
终点 ， 同 时 记 下 截取 脚 距 的 次 数 m”， 目 估 末 端 不 足 一 个 脚 距 
的 长 度 y; 为 提高 量 测 精 度 ， 需 按 上 述 方法 往返 量 测 4 次 ， 








图 9-26 曲线 量 测 仪 
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取 其 均值 ， 按 下 式 计 算 曲线 的 实地 长 度 : 


图 9-27 ”弹簧 两 脚 规 


有 (9.8) 
式 中 ，M 为 地 图 比例 尺 分 母 。 为 保证 量 测 精度 ， 在 量 测 的 运行 过 程 
中 必须 使 弹簧 规 与 图 面 保 持 垂直 ， 着 力 要 轻 ， 以 不 刺 破 图 纸 为 宜 ， 
弹簧 规 和 脚尖 要 落 在 曲线 线 划 的 中 心 线 上 ; 脚 距 的 大 小 要 视 曲 线 弯 曲 
的 程度 而 定 ， 以 不 大 于 曲线 最 小 弯曲 的 单 边 边 长 为 宜 。 

3. 小 比例 尺 地 图 上 长 度 的 量 测 

小 比例 尺 地 图 的 量 测 必须 考虑 投影 变形 及 其 规律 ， 作 出 量 距 的 
复式 比例 尺 ( 图 9-28)， 求 出 投影 变形 改正 数 ， 方 可 得 到 较 正 确 的 
量 测 结果 。 量 测 时 ， 在 地 图 上 将 待 测 距 离 的 两 端点 间 连 成 直线 工 ， 
或 按 地 物 线 性 特征 点 连 成 折线 L,; 按 这 些 直 线 或 折线 接近 于 经 线 或 
纬 线 方向 的 程度 ， 确 定 各 线段 的 方向 是 为 经 线 方向 还 是 为 纬 线 方 
向 ， 凡 属 经 线 方向 的 线段 均 用 经 线 比 例 尺 量 测 ， 凡 属 纬 线 方向 的 线 
段 都 用 纬 线 比 例 尺 量 测 ; 在 地 图 上 以 纬 差 30' 或 15 ' 将 量 测 线段 所 在 
经 纬 网 的 经 线 边 等 分 ， 以 便 目 估 各 量 测 线段 中 点 的 纬度 由 。( 即 平均 
纬度 ) ， 若 线段 两 端点 间 的 纬度 差 超过 5°， 则 应 分 段 量 算 ; 依据 各 
线段 的 平均 纬度 $, 值 ， 在 经 线 或 纬 线 比 例 尺 的 相应 两 纬 线 间 内 插 


出 由 线 ; 最 后 ， 用 两 脚 规 将 待 测 直 线 工 或 折线 无 移 至 相应 的 四 横 线 上 ， 使 两 脚 规 的 右 脚 
尖 落 在 复式 比例 尺 主 尺 的 某 一 分 划 线 上 ， 左 脚尖 落 在 副 尺 部 分 ， 读 出 工 或 产 的 长 度 ， 若 待 
测 线段 的 长 度 短 于 基本 尺 段 ， 则 用 副 尺 部 分 量 算 。 对 于 小 弯曲 线 状 地 物 ， 可 先 用 弹簧 规 量 出 
总 长 度 ， 再 移 至 经 纬 线 比例 尺 上 进行 改正 ， 以 求 其 长 度 。 


100 80 60 40 20 0 
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(a) 纬 线 比 例 尺 





> 
10080 60 40 20 0 100 200 
(人 b) 经 线 比例 尺 


图 9-28 在 复式 比例 尺 土 量 距 


4. 数字 化 仪 法 量 测 长 度 


利用 计算 机 地 图 制图 中 的 数字 化 仪 ， 将 曲线 上 连续 点 的 直角 坐标 记录 在 磁盘 或 磁带 上 ， 


电子 计算 机 计算 其 长 度 。 


(五 ) 量 测 面 积 

在 地 图 上 量 测 面积 的 方法 颇 多 ， 可 归纳 为 图 解法 、 求 积 仪 法 和 电子 仪器 法 三 类 。 本 书 仅 
对 图 解法 、 求 积 仪 法 作 简 单 介 绍 。 

1. 几何 图 形 法 | 

车 图 形 是 由 直线 连接 的 多 边 形 ， 则 可 将 图 形 划分 为 若干 个 简单 的 几何 图 形 ,. 如 图 9-29 
所 示 的 三 角形 、 和 矩形 、 梯 形 等 ; 然后 用 比例 尺 量 取 计 算 所 需 的 元 素 ( 长 、 宽 、 高 )， 应 用 面 
积 计算 公式 求 出 各 个 简单 几何 图 形 的 面积 ; 最 后 取代 数 和 ， 即 为 多 边 形 的 面积 。 





图 9-29 几何 图 形 法 求 面 积 


图 形 边 界 为 曲线 时 ， 可 近似 地 用 直线 连接 成 多 边 形 ， 再 计算 面积 。 
2. 透明 方 格 网 法 
对 于 不 规则 曲线 围 成 的 图 形 ， 除 了 采用 上 述 的 几何 图 形 法 外 ， 还 可 采用 透明 方 格 网 法 进 
行 面积 量 算 。 如 图 9-30 所 示 ， 用 透明 方 格 网 纸 ( 方 格 边 长 一 般 为 1mm、2mm、5mm、10mm) 
覆盖 在 要 量 测 的 图 形 上 ， 先 数 出 图 形 内 的 完整 方 格 数 ， 然 后 将 不 完整 的 方 格 用 目 估 折合 成 整 
格 数 ， 两 者 相 加 乘 以 每 格 所 代表 的 实地 面积 ， 即 为 所 量 算 图 形 的 面积 ， 即 
S=NxAxM? (9-9) 
式 中 ,5 为 所 量 图 形 的 面积 ;NN 为 方 格 总 数 ; 4 为 1 个 方 格 的 面积 ; M 为 地 形 图 比例 尺 分 母 。 
3. 平行 线 法 
方 格 网 法 的 量 算 精 度 受 到 方 格 凑 整 误差 的 影响 ， 精 度 不 高 ， 为 了 减 小 边缘 因 目 估 产 生 的 
误差 ， 可 采用 平行 线 法 。 
如 图 9-31 所 示 ， 量 算 面 积 时 ， 将 绘 有 间距 d= 1mm( 或 2mm) 的 平行 线 组 的 透明 纸 覆 盖 
在 待 量 算 的 图 形 上 ， 并 使 两 条 平行 线 与 图 形 的 上 下 边缘 相 切 ， 则 整个 图 形 被 等 高 的 平行 线 切 
割 成 若干 近似 梯形 ， 梯 形 的 高 为 平行 线 间 距 4， 量 出 各 个 梯形 的 上 、 下 底 长 度 L, 工 ， 
L,，…， 上, 1， 上,， 则 图 形 的 总 面积 S(mm? ) 为 
| 


和 


n-l 
(5 人 +£, Jam (9-10) 
i=1 


式 中 ，M 为 地 形 图 的 比例 尺 分 母 。 
4. 计算 机 面积 量 算法 
设 待 测 图 形 边界 数字 化 后 各 转折 点 的 平面 坐标 为 (x1， 71)， (x2, 73)，…，(%,， YY,)， 
因为 是 闭合 图 形 ， 所 以 (x,，y, ) 与 (x,， Yi) 相同 。 利 用 这 个 点 的 坐标 ， 引 入 计算 面积 方 
法 ， 如 梯形 法 、 和 矩 形 法 、 辛 普 森 法 、 三 角形 面积 累加 法 等 ， 可 自动 计算 出 被 测 图 形 面积 。 下 
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面 以 梯形 法 为 例 ， 介 绍 计算 机 面积 量 算 的 原理 和 过 程 。 


有 

A 
pe 
Bl NN 
I 
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SS 
人 
SR 





图 9-30 方 格 网 法 求 面积 图 9-31 平行 线 法 求 面积 


在 平面 直角 坐标 系 中 ， 按 多 边 形 各 点 顺序 依次 求 出 多 边 形 所 有 边 与 x 轴 ( 或 y 轴 ) 组 成 的 
梯形 的 面积 ， 然 后 求 其 代数 和 。 对 于 没有 空洞 的 简单 多 边 形 ， 如 图 9-32 所 示 ， 微 分 梯形 


” 


Ge 


图 9-32 梯形 法 计算 面积 








Sgcc's' = Sgcwm > Sp'cnm 


而 Si (ne tp) (Ye — ai) 
依 此 类 推出 多 边 形 的 面积 为 

Sigcpcp'4 = SagpcpinMHA 一 Sap'c'pinmaa 
故 多 边 形 面积 的 计算 公式 为 


1 n 
人 (gan 7D (vist Wi) 
1 


式 中 ， 当 i=n 有 时, 令 i 计 1 =1。 
5. 权重 法 
权重 法 是 指 用 分 析 天 平 确定 蒙 在 待 测 面 积 图 形 上 透明 纸 ( 亦 称 描 图 纸 ) 的 单位 面积 5' 的 


重量 g， 然 后 将 同 规格 的 透明 纸 蒙 在 待 测 面积 的 图 形 上 ， 精 确 地 绘 出 图 形 的 轮廓 线 ， 再 用 和 锋 
利 的 手术 刀 精 确 地 刻下 所 测 的 图 形 ， 称 其 重量 6， 按 下 式 计算 待 测 图 形 的 面积 : 
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Sug (9-11) 
8 


此 法 的 精度 取决 于 透明 纸 厚薄 均匀 的 质量 和 恒定 的 温 湿 环境 。 实 践 证 明 ， 在 恒定 的 温度 
和 湿度 条 件 下 精细 地 沿 轮 廓 线 刻 下 图 形 ， 就 能 够 取得 理想 的 量 测 精度 ， 其 精度 甚至 可 以 超过 
电子 数字 求 积 仪 的 量 测 结果 。 

6. 求 积 仪 法 

求 积 仪 是 适用 于 量 测 不 规则 图 形 面积 的 仪器 ， 操 作 方 便 、 速 度 快 和 精度 较 高 ， 是 目前 广 
泛 用 于 面积 量 测 的 仪器 。 常 见 的 为 定 极 求 积 仪 ， 由 极 臂 、 航 臂 和 计数 器 三 部 分 组 成 (图 
9-33 ) 。 极 臂 的 一 端 有 重 锤 ， 重 锤 下 方 有 一 短 针 ， 依 其 重力 刺 人 图 纸 ， 成 为 极点 ; 另 一 端 有 一 
圆 头 短 柄 ， 当 它 插入 航 璧 上 接合 套 的 圆 孔 内 时 ， 就 使 极 臂 与 航 臂 连 为 一 体 ; 极 臂 长 度 为 极点 
至 短 柄 旋转 轴 心 的 距离 。 航 臂 的 一 端 有 航 针 和 把 柄 ， 把 柄 下 方 装 有 支柱 ; 航 臂 另 一 端 有 接合 
套 ， 其 上 装 有 计数 器 ， 航 臂 上 刻 有 :0.5mm 级 分 划 线 ， 航 臂 长 度 为 航 针 尖端 至 短 柄 旋转 轴 心 
的 距离 。 计 数 器 由 测 轮 、 游 标 和 读数 盘 三 部 分 组 成 ， 当 航 臂 移动 时 ， 与 图 纸 平 面 接触 的 测 轮 
随 着 转动 ， 测 轮转 动 一 周 ， 读 数 盘 转动 一 格 ， 读 数 盘 由 0 ~9 共 分 10 个 格 ， 测 轮 分 为 10 等 
份 ， 每 一 等 份 又 分 为 10 个 小 格 ; 在 测 轮 旁边 附 有 游标 ， 其 上 10 个 小 格 相当 于 测 轮 上 9 个 小 
格 的 间距 ， 即 游标 上 每 一 个 小 格 为 测 轮 一 个 小 格 的 9/10， 故 借助 游标 可 以 直接 读 出 测 轮 上 





图 9-33” 机械 式 求 积 仪 


一 个 小 格 的 1X10。 因 此 ,根据 计 数 器 可 以 读 出 四 位 数字 ， 即 先 从 读数 盘 上 读 出 千 位 数 ， 然 
后 从 测 轮 上 读 出 百 位 和 十 位 数 ， 最 后 按 游标 与 测 轮 完 全 对 齐 的 分 划 线 读 出 个 位 数 。 使 用 求 积 
仪 求 面积 时 ， 先 将 地 图 固定 在 图 板 上 ， 使 图 面 保 持平 整 ;检查 仪器 各 部 件 是 否 完好 无 损 、 运 
转正 常 ， 即 确定 测 轮 能 自由 转动 ， 且 无 摆动 现象 ， 测 轮 与 游标 之 间 无 摩擦 和 相距 太 远 等 现 
象 ， 然 后 安置 仪器 ， 通 常 以 极点 放 在 图 形 轮廓 线 外 侧 ， 并 根据 待 测 面积 图 形 的 形状 和 大 小 定 
好 航 臂 长 度 和 极点 位 置 ， 再 将 航 针 对 准 待 测 图 形 轮廓 线 上 某 一 点 ， 作 下 记号 ， 读 取 始 读数 
mi 后 ， 使 航 针 以 均匀 速度 沿 图 形 轮 廓 线 绕 行 一 周 回 到 起 点 ， 再 读 取 终 读数 n,; 为 消除 仪器 
构件 偏心 差 ， 提 高 量 测 精 度 ， 必 须 以 极 臂 安置 在 航 臂 左边 和 右边 ， 分 别 顺 时 针 和 逆 时 针 方向 
各 航行 一 次 ， 取 各 次 读数 差 值 绝对 值 的 平均 值 ， 按 下 式 计算 图 形 实地 面积 : 


时 |n, -nn | 2 
0 (9-12) 
若 极点 安放 在 图 形 轮廓 线 内 侧 ， 则 式 (9-12 ) 改 为 

|n, -mi | 


s= (CF i +o) em (9-13) 
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式 中 ，M 为 地 图 比例 尺 分 母 ; C 为 每 一 分 划 代表 的 图 上 面积 ， 对 某 一 长 度 的 航 臂 而 言 ，C 是 
一 个 常数 ， 称 求 积 仪 乘 常数 ;0 为 基 圆 面积 ， 即 求 积 仪 运行 中 因 某 些 位 置 使 测 轮 处 于 滑动 状 
态 而 使 计数 器 无 法 计 上 的 图 上 面积 ， 称 为 求 积 仪 加 常数 。 它 们 均 可 以 从 仪器 盒 内 C 和 0 及 
其 相应 航 臂 长 度 对 应 表 中 查 取 ， 若 无 此 表 ， 则 先 以 地 形 图 方 里 网 或 绘 10cmx1l0cm 正方 形 ， 
以 极点 在 图 形 轮 廊 线 外 侧 和 某 一 航 臂 长 度 ， 将 航 针 按 上 述 方法 绕 图 形 轮廓 运行 四 周 ， 读 取 各 
次 的 始 读数 n, 和 终 读 数 n, ， 按 下 式 计算 乘 常数 : 

人 (9-14) 


| =— ni | 


Dy 

或 用 仪器 盒 内 的 检验 斥 求 之 ， 以 检验 斥 一 端的 小 短 针 M 将 尺 固定 ， 航 针 插 入 尺 的 男 一 端 小 
孔 G 内 ， 以 尺 长 作为 半径 ， 绕 行 一 周 ， 获 得 n,、n, 两 读数 和 以 尺 长 为 半径 的 圆 面积 S， 代 
人 式 (9-14) 求 出 C; 若 要 求 出 Q， 则 需 再 绘 一 个 已 知 面积 较 大 的 正方 形 ， 以 极点 安放 在 待 测 
图 形 轮 廓 线 内 侧 ， 按 上 述 同 样 方法 运行 、 cp 用 下 式 计算 加 常数 : 


人 


0Q=5S- cy (9-15) 


为 使 求 积 仪 量 测 结果 比较 准确 ， Bp ba, 因 求 积 仪 量 测 面 积 的 精度 与 待 测 面 积 
图 形 的 大 小 、 形 状 有 关 ， 图 形 过 大 ， 则 要 将 极点 放 在 图 形 轮廓 线 内 侧 ， 此 法 精度 不 高 ; 图 形 
过 小 或 越 近 于 狭长 ， 其 量 测 误差 越 大 。 因 此 ， 要 尽量 避免 上 述 情况 。 求 积 仪 用 于 量 测 10 ~ 
100cm 以 内 的 图 上 面积 时 精度 较 好 。 对 于 面积 较 大 和 狭长 的 图 形 ， 可 以 用 简单 曲线 分 割 
成 若干 块 ， 分 别 量 测 ( 图 9-34); 对 图 上 面积 约 为 15cm 的 图 形 , 在 图 面 平整 等 良好 条 件 下 ， 
其 量 测 的 相对 误差 为 0.25% 。 求 积 仪 极 点 的 位 置 要 适当 ,为 此 ， 在 图 形 轮廓 线 外 侧 定 下 极 
点 位 置 后 ， 要 先 使 航 针 大 致 绕 图 形 轮 廓 线 一 周 ， 若 运行 中 遇 到 某 种 障碍 和 困难 、 两 臂 夹 角 出 
现 小 于 30° 的 锐角 或 大 于 150° 的 钝 角 ， 则 要 调整 极点 位 置 ， 以 夹 角 近 于 90° 为 最 理想 。 航 针 
起 航 点 要 定 在 两 辟 近 于 垂直 并 使 始 航 时 有 一 段 距 离 的 行进 方向 与 测 轮 的 旋转 轴 保 持平 行 的 位 
置 上 (图 9-35)。 安 置 好 仪器 ， 握 住 把 柄 轻 着 图 面 ， 靠 支柱 使 航 针 似 着 非 着 图 纸 ， 目 视 航 针 
脚下 前 方 的 图 形 轮廓 线 ， 中 途 不 停顿 ， 一 直 匀 速 前 进 ， 准 确 地 跟踪 图 形 轮廓 线 ， 一 旦 出 现 向 
一 侧 偏离 的 跑 线 ， 则 必须 立即 给 予 补偿 ， 使 航 针 向 另 一 侧 作 同样 大 小 的 偏离 后 立即 回 到 图 形 
轮廓 线 上 运行 (图 9-36) 。 


(a) 原 图 (b) 分 割 
图 9-34 用 简单 曲线 分 割 成 若干 块 ， 分 别 量 测 
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图 9-35 航 针 最 佳 起 航 位 置 图 9-36 ” 跑 线 与 补偿 


每 一 个 极 辟 位 置 的 顺 逆 时 针 两 次 测 得 的 数值 之 较 差 值 要 求 不 大 于 6， 否则 要 重新 量 测 。 
当 读 数 盘 在 它 前 进 方向 上 ( 即 为 数字 注 记 增 大 的 方向 ) 转 动 时 ,读数 盘 零 分 划 线 越过 指 
标 线 x 次 时 ， 则 终 读 数 n,， 应 等 于 在 仪器 上 第 二 次 读 得 的 n;， 加 上 x 乘 以 10000， 即 
n,=n;+x * 10000 (9-16) 
若 读 数 盘 在 它 后 退 方向 上 转动 时 ， 零 分 划 线 越过 指标 线 x 次 时 ， 其 终 读数 应 等 于 在 仪器 
上 第 一 次 读数 n,， 加 上 x 乘 以 10000， 再 减 去 第 二 次 读数 n;， 即 
n=ni+x * 10000—n; (9-17) 
六 ) 量 测 体 积 
山 、 水 是 人 类 生产 和 生活 取 之 不 尽 、 用 之 不 竭 的 自然 资源 ， 是 进行 自然 资源 调查 、 区 域 
综合 评价 必须 考虑 的 因素 。 在 科学 研究 和 工农 业 生 产 建设 的 规划 设计 、 城 市 规划 、 风 景区 建 
设 规划 以 及 国防 建设 中 ， 经 常 需要 用 到 湖泊 、 水 库 、 谷 地 的 容量 ， 山 丘 的 体积 ， 开 河 、 筑 
路 、 平 整地 基 等 的 土石 方 工程 量 ， 矿 体 储 藏 量 等 数据 。 对 于 这 些 庞然大物 ， 要 想 在 实地 量 得 
它们 的 体积 ， 简 直 是 不 可 能 。 但 是 到 了 地 形 图 上 ， 依 据 等 高 ( 深 ) 线 图 形 量 测 体积 ， 就 简单 
多 了 。 鉴 于 待 测 体积 的 对 象形 状 各 异 、 工 作 条 件 和 精度 要 求 不 同 、 采 用 的 量 测 方法 不 尽 相 
同 ， 常 用 的 量 测 方 法 有 等 高 线 法 、 微 方 均 高 法 和 微 段 均 长 法 等 。 
1. 等 高 线 法 
等 高 线 法 是 依据 等 高 ( 深 ) 线 将 山 ( 水 ) 体 分 割 成 以 等 高 ( 深 ) 距 为 高 的 若干 正 截 锥 体 和 山 
顶 (水 底 ) 锥 体 这 一 特性 (图 9-37) ， 求 出 这 些 正 截 锥 体 体 积 之 和 ， 再 加 上 山顶 (水 底 ) 锥 体 的 
体积 ， 即 得 山 ( 水 ) 体 的 体积 。 量 测 时 ， 先 用 任 一 种 求 面 积 的 方法 ， 求 出 各 层 等 高 ( 深 ) 线 圈 
图 形 的 实地 面积 S,(m”) ， 再 按 下 式 计算 每 层 正 截 锥 体 的 实地 体积 站 和 山顶 或 水 底 锥 体 的 实 
地 体积 矿 : 





了 
3 
式 中 , h 为 等 高 ( 深 ) 线 的 等 高 ( 深 ) 距 ; h'(m) 为 山顶 或 水 底 锥 体 的 高 ( 深 )。 按 下 式 计 算 山 


V=V.+V = 过 (8 +2S, + 2Ss +…+2S +S) + 8， 


V 6 


(9-18) 
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2. 微 方 均 高 法 
微 方 均 高 法 是 以 某 一 边 长 的 小 方 格 网 将 待 测 体积 的 山体 所 占 范围 面积 细 分 ， 用 依 等 高 线 
测定 任 一 点 高 程 的 方法 内 插 出 各 小 方 格 4 个 角 点 的 高 程 ， 取 其 均值 得 平均 高 程 ， 以 此 平均 高 
程 减 去 零 线 高 程 ( 即 体积 起 算 面 的 高 程 ， 见 图 9-38 中 50m 等 高 线 ) ， 得 平均 高 差 ， 再 乘 以 小 
方 格 面积 得 各 方 格 柱 体 的 体积 ， 各 方 格 柱 体 累加 后 即 得 山体 的 体积 。 量 测 时 ， 先 用 小 方 格 网 
微分 待 测 山体 图 形 的 面积 ， 依 比例 尺 求 出 微分 面积 相应 实地 面积 5S'(m )， 并 分 别 求 出 每 个 
微分 面积 的 平均 高 差 h,(m) ， 按 下 式 求 出 每 个 正方 柱 体 的 实地 体积 : 
V.=S’ 7 (9-19) 





图 9-37. 等 高 线 法 求 体积 图 9-38 ” 微 方 均 高 法 求 体积 


对 边缘 不 足 1 方 格 的 碎 部 ， 用 方 格 法 或 目 估 法 确定 其 占 微分 面积 的 十 分 之 几 ， 并 用 3 点 
或 5 点 内 插 法 计算 其 平均 高 程 及 高 差 h;， 按 下 式 求 出 每 个 碎 部 柱 体 的 实地 体积 :  : 


y= "8 (920) 


再 按 下 式 求 山体 的 实地 体积 : 
V=V,+V 


=V +V, t+V+V+tV+ + 六 


=s' (Zr 和 :| 

平均 高 时 ， 高 于 零 线 部 分 的 平均 高 差 为 正 值 ， 记 “+” 号 ， 即 为 挖 土地 段 ; 低 于 零 线 部 分 
的 平均 高 差 为 负 值 ， 记 “-” 号 ， 为 填 土 地 段 ， 用 上 式 分 别 计算 出 挖 和 填 的 总 土石 方 量 。 

3. 微 段 均 长 法 

微 段 均 长 法 是 将 待 测 体 积 的 山体 划分 成 若干 等 长 地 段 ， 并 作 每 个 断面 的 断面 图 ， 以 每 段 
的 前 后 两 断面 面积 平均 值 乘 以 等 间距 长 度 ， 得 该 地 段 体 积 ， 各 段 体 积累 加 即 得 整个 山体 的 体 
积 。 量 测 时 ， 首 先 要 在 地 形 图 上 以 某 等 间距 a 将 待 测 体积 的 范围 划分 成 n 段 (图 9-39(a))， 
然后 在 每 条 等 分 线 上 作 断 面 图 (图 9-39(b) ) ， 断 面 图 中 高 于 零 线 (67m ) 的 为 挖 土 部 分 ， 低 于 
零 线 的 为 填 土 部 分 ， 依 比例 尺 分 别 量 算 出 高 于 零 线 各 断面 的 实地 面积 $ 和 低 于 零 线 各 断面 
的 实地 面积 5; 与 $$; 再 按 下 式 分 别 求 出 各 段 的 控 、 填 土石 方 量 Vy 和 V;: 
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(9-21) 


ww Io wD 一 wy 





-水 平 比例 尺 1:1000 
比例 尺 1:1000 牌 直 比 例 尺 1:500 
(a) ' (b) 


图 9-39 ” 微 段 均 长 法 求 体积 




















S$, + 5$, Sr + 5, ST: FS. 
Vi = 2 “DD Vn, = 2 WR 注 2 “有 
el Wu SS SET 本 SO 

Vrs-1) -» - 和 D Vn 二 D * 


式 中 , D 为 由 d 换算 的 实地 距离 (m)。 
最 后 按 下 式 求 出 实地 的 挖 、 填 总 土石 方 量 : 





9 + 9 
Vy = 了 mm- 二 了 耻 m 3 二 和 二 TeasD-a = 7 + 三 引 、 
< (9-22) 
Sr OSM SY 
二 = (SI + 5") | 
(七 ) 量 测 角 度 


角度 在 地 图 上 主要 体现 为 反映 地 物 空间 关系 的 方位 角 。 地 面 上 的 万 事 万 物 都 是 相对 地 存 
在 于 一 定 的 空间 ， 通 过 各 种 方式 彼此 密切 联系 着 的 ,方位 的 角度 大 小 即 为 其 中 一 项 重要 标 
志 , | 掌握 了 一 事物 的 方位 ， 就 可 以 很 快 地 从 繁杂 的 事物 中 寻 到 它 。 无 论 是 在 室内 还 是 在 野外 
的 综合 地 理 考察 中 ， 要 考察 地 理 实体 、 分 析 和 综述 它 的 性 质 和 特征 ， 均 离 不 开 方向 ， 因 此 测 
绘 工 作者 必须 掌握 从 地 图 上 测定 地 理 实体 方位 的 方法 。: 正如 第 二 章 第 十 二 节 所 述 ， 常 用 真 方 
位 角 、 磁 方位 角 和 坐标 方位 角 标 定 地 物 所 处 的 方位 。 现 在 要 测定 地 物 的 方位 ， 自 然 是 测定 其 
真 方位 角 或 磁 方 位 角 、 坐 标 方位 角 。 如 图 9-40 所 示 ， 要 测定 地 物 B 相对 于 地 物 4 的 方位 ， 
则 过 4 作 地 图 东 ( 西 ) 内 图 廓 线 或 PP' 线 、 方 里 网 纵 线 的 平行 线 AN 或 4N'、AN"*， 以 AN 或 
AN'、A4N" 为 起 始 边 ;使 量 角 器 圆心 对 准 4 点 ,， 顺 时 针 量 至 4B 方向 线 的 夹 角 即 为 B 点 相对 于 
4 点 的 真 方位 角 或 磁 方 位 角 、 坐 标 方位 角 ， 若 地 物 B 位 于 第 了 象限 ， 则 方位 角 值 等 于 量 角 器 
的 读数 加 180"。 另 外 ,在 测 得 某 种 方位 角 后 ， tt 


另 一 种 或 两 种 方位 角 。 
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图 9-40 测定 地 物 方位 


(入 ) 地 形 图 在 工程 建设 中 的 应 用 

1. 绘制 已 知 方向 纵 断 面 图 

纵 断 面 图 是 反映 沿 给 定 方向 地 面 起 伏 变 化 的 剖面 图 。 在 工程 建设 中 ， 为 了 计算 填 挖 土石 
方 量 以 及 进行 道路 的 纵 坡 设计 等 ， 都 需要 详细 了 解 沿 线路 方向 的 地 面 起 伏 情 况 ， 而 利用 地 形 
图 绘制 沿 指定 方向 的 纵 断 面 图 最 为 简便 ， 因 而 被 广泛 应 用 。 具 体 的 绘制 方法 如 下 (图 9-41 ) : 





图 9-41 ,, 纵 断面 图 的 绘 抽 


QD 按照 王 程 设计 要 求 在 地 形 图 上 定 出 MX 两 点 /连接 MN 绘 出 剖面 线 ， 如 图 :9-41 中 
的 MN， 分别 与 等 高 线 相交 于 a、b、c、 d、e、f 各 点 ， 也 可 定 出 多 点 绘 成 剖面 折线 。 

@ 根 据 地 势 起 伏 情况 ， 确 定 剖 面 图 的 水 平 比例 尺 和 垂直 比例 尺 。 通 常 为 了 突出 地 形 起 伏 
情况 ,垂直 比例 尺 比 水 平 比 例 尺 大 5 ~20 倍 。 

@@ 在 图 纸 上 或 方 格 纸 上 绘 二 条 水 平 线 , 在 地 形 图 上 沿 剖 面 线 MN 量 Ma、ab、be、cd、 
de、'ef、fN 各 段 的 距离 ， 按 剖面 图 的 水 平 比例 尺 将 量 出 的 各 有 段 距离 转 到 MN 轴线 上 ， 得 o、 
bi、civ di ei 包 各 点 ,通过 各 点 作 垂 线 ， 垂 线 长 度 是 按 各 点 高 程 依 垂直 比例 尺 计 算出 
来 的 。 

图 将 剖面 线 所 经 过 的 极 高 点 和 极 低 点 处 的 高 程 依 垂直 比例 尺 表示 出 来 ， 然 后 将 垂 线 各 端 
点 依次 连 成 平滑 曲线 ， 注 出 水 平 比例 尺 、 垂 直 比 例 尺 和 剂 面 线 的 方向 ， 即 成 剖面 图 。 

250 


地 形 剖 面 图 除了 能 显示 地 面 起 伏 ， 还 有 助 于 了 解 观测 点 的 通 视 情况 。 由 观察 点 M 向 目 
标点 N 画 直线 ， 如 果 直 线 没 有 被 任何 地 物 所 切断 ， 则 表示 通 视 良好 ， 而 图 9-41 中 M 与 N 之 
间 是 不 能 通 视 的 ， 因 视线 被 山头 卫 所 切断 ， 图 上 绘 有 余 线 的 部 分 ， 是 不 能 通 视 的 部 分 。 

2. 按 设 计 坡 度 选 定 最 短线 路 

在 工程 规划 设计 中 ， 经常 要 求 按 限制 坡度 选 定 一 一 条 最 得 线路 或 等 坡度 线 。 假设 从 4 点 
出 发 要 修一 条 公路 上 山 ， 要 求 坡度 为 2% ， 地 形 图 比例 尺 为 下 : 5000， 具体 设计 路 线 的 选 定 
可 以 按 如 下 方法 进行 (图 9:42) 。 a 1 





图 9-42 按 设计 坡度 选 定 最 短路 线 


@ 根 据 设 计 坡 度 ， 计 算 确定 线路 上 两 相 邻 等 高 线 间 的 等 高 线 平 距 ， 其 值 为 
hh 1m 
4= 7xi -5000x2% 
式 中 , 为 等 高 距 ; M 为 地 图 比例 尺 分母 ; i 为 设计 坡度 ; d 为 等 高 线 平 距 。 
@ 把 两 脚 规 张 开 4， 本 例 中 先 以 4 点 为 圆心 画 弧 ， 交 57m 等 高 线 于 1 点, 为 10mm; 然 
后 以 1 点 为 圆心 、d 为 半径 画 弧 ， 交 58m 等 高 线 于 2 点 ; 依 此 类 推 ， 交 各 条 等 高 线 于 3、4、 
5、6、7、8 各 点 ， 直 到 山顶 。 
@ 在 图 上 将 各 点 按 顺 序 用 光滑 曲线 连接 起 来 ， 此 曲线 即 为 按 坡度 选 定 的 设计 路 线 。 
3. 确定 汇 水 面积 
在 工程 设计 建设 过 程 中 ， 经常 要 计算 汇 水 面积 ， 比 如 兴修 水 库 筑 坝 拦 水 ,修建 桥梁 或 涵 
洞 等 排水 工程 。 地 面 上 某 个 区 域内 雨水 注入 同一 山谷 或 河流 ， 并 通过 某 一 断面 ， 这 个 区 域 的 
面积 就 称 为 汇 水 面积 ， 也 就 是 分 水 线 ( 山 峭 线 ) 与 水 利 设施 围 成 的 面积 。 确 定 汇 水 面积 首先 
要 确定 出 汇 水 面积 的 边界 线 ， 即 汇 水 范围 ， 边 界线 是 由 一 系列 分 水 线 ( 山 疹 线 ) 连接 而 成 的 。 
如 图 9-43 所 示 ， | 确定 汇 水 面积 的 
方法 是 : 在 地 形 图 上 从 拦 水 坝 一 端 开 始 ， 连 续 勾 绘 出 该 流域 的 分 水 线 ， 直 到 拦 水 坝 的 男 一 
端 ， 组 成 一 re re tm en 
水 线 处 处 与 等 高 线 相 垂直 。 
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